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AIGÜNAS INDICACIONES SOBRIi LA I V I I I Z A C I Í ALEMANA 
No faltan en la prensa profesional y en algunas publicaciones que con 
ocasión de la guerra han sido dadas a la estampa, datos y elementos de 
juicio, que permiten apreciar en su conjunto el enorme desarrollo que 
las organizaciones militai'es de los paisas beligerantes han ido progresi-
vamente adquiriendo, a medida que se intensificaba la producción de 
material de guerra y que el tiempo transcurrido sin que se produjesen 
cheques decisivos ha ido permitiendo armar, instruir y encuadrar nue-
vas masas de hombres; pero, no se dispone, en cambio, de informaciones 
que permitan formar juicio del incremento tomado por los diversos ele-
mentos, y probablemente, habrá de . transcurrir al giin tiempo antes de 
que se den a la publicidad datos exactos. Por lo que hace a la movilizar 
ción alemana, me pareció posible recoger alguna noticia examinando las 
relaciones de bajas de oficiales y las más numerosas de promociones y 
mutaciones de destino publicadas por «Militar-Wochenblatt», ya que en 
todas ellas se hace mención de la unidad orgánica correspondiente. For-
zosamente, los resultados de tan larga tarea no habían de ser completos, 
ni exentos de error, ni de entera actualidad, ya que hace mucho tiempo 
no llega a España la citada publicación; pero, entendí que, aun siendo 
tales, podrían', al menos, permitir formar algunas apreciaciones, no por 
provisionales y sujetas a caución menos interesantes, y en tal idea, em» 
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prendí la revisión y anotación de las relaciones y oírezco a los lectores 
del MEMOEIAL los datos allegados, en una enumeración que, por monóto-
na y desprovista de amenidad, habrá menester de toda su benevolencia. 
Deliberadamente omito toda generalización y todo comentario que, por 
lo menos, serían prematuros. 
Infantería. 
Tropas de linea y cazadores.—A principios de 1914, con los aumentos 
previstos por las leyes militares sucesivamente promulgadas en 1912 y 
1913, estaba constituida la infantería por un total de 670 batallones, 
agrupados los de línea en 234 regimientos. 
En el examen de las relaciones a que se ha hecho referencia, ha podi-
do comprobarse que la serie numérica de los regimientos de activo llega, 
por lo menos al número 381; los regimientos de reserva y de landwehr, 
designados también por numeración seriada, alcanzan, respectivamente, 
a los números 372 y 379. Constituyendo series aparte, los regimientos 
de infantería bávaros, sobre los que no ha sido dable reunir muchos da-
tos, porque de ellos se hace solo mención en las listas de bajas de oficia-
les, alcanzaban, al número 25 la de los cuerpos activos y a los números 
21 y 15 las correspondientes a los de reserva y landirehr, no siendo aven-
turado suponer que de los últimos haya en número igual al de los pri-
meros. 
El número de batallones de que se componen estos regimientos es 
variable, llegando a cuatro en muchos; todos tienen, además, uno ó dos 
batallones de complemento o depósito (Ersatz Bataillon). Aparte de las 
formaciones de complemento afectas a los regimientos, existen, también, 
unidades homogéneas de esta especie con las denominaciones de Ersatz 
Jnf. Beg, Reserve Ersatz InJ Reg y Landwehr Ersatz Inj Beg, advirtién-
dose de los primeros hasta el número 51; el empleo que de estas tropas 
se haya hecho en operaciones activas, no ha debido ser muy fi-ecuente 
en los dos primeros años de la lucha, pues hasta 1915 muy rara vez apa-
recen mencionadas en las relaciones de bajas de oficiales; pero, ulterior-
mente, han sido empleadas, constituyendo ya, total o parcialmente, gran-
des unidades. 
Con los contingentes de Landsturm se han organizado diversos tipos 
de formaciones y, en primer término, un número de legimientos, segu-
ramente superior a 115; aparece, después, mencionado, gran número de 
batallones adscritos a Cuerpos de Ejército (1) y, finalmente, se advierten 
(1) Al VII Cuerpo, por ejemplo, aparecen adscritos varios, con números com-
prendidos entre 7 y 31. 
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frecuentes destinos a batallones de Landsturm sin numeración correlati-
va, con la sola denoininación de la circunscripción a que pertenecen y la 
cifra de orden en ella, cifra que llega a 4 en algunas, a 3 en muchas y a 
2 en la mayor parte, por lo que podria computarse como un mínimo del 
total de estas unidades el doble del de Bezirhskomando (1). 
Los batallones dé cazadores son mencionados por el número de serie, 
que llega al 25, lo mismo para los de activo que para los de reserva, que 
llevan todos afecto uñ grupo de complemento o depósito, constituyéndo-
se también en estas tropas, a semejanza de lo hecho en las de linea, algu-
nos batallones, entre los que se hace mención del número 10. No se ad-
vierte—y es extraño—indicación alguna de batallones de cazadores de 
landwehr; con los de landsturm se han organizado compañías afectas a 
los cuerpos de Ejército, sin numeración correlativa. 
Ametralladoras.—Con independencia de los 11 grupos afectos a las 
divisiones de caballería, había en la primavera de 1914, 234 compañías 
de campaña y 15 de fortaleza. 
Entre las formaciones movilizadas figuran: compañías de ametralla-
doras, numeradas en serie que alcanza al número 404, grupos de ametra-
lladoras, en serie que llega al número 222, secciones de campaña, en nú-
mero no inferior a 216 y grupos de montaña, cuya serie llega al nú-
mero 244; además, afectas a los cuerpos de Ejército, se advierten tam-
bién no pocas compañías de complemento. Las unidades de fortaleza, 
que son en gran número, aparecen generalmente designadas por el 
nombre de la plaza y sector y por una cifra de orden, por lo que no es 
dable conjeturar cuantas sean en total. 
Otras formaciones de infantería.—Pueden citarse entre otras, un cier-
to número de batallones de complemento afectos a divisiones y brigadas, 
algunos batallones de skieurs y, sobre todo compañías ciclistas (2) de 
activo y reserva, numeradas en~ series que alcanzan a los números 162 y 
80 respectivamente. 
Resumen.—Agrupando las unidades de activo, reserva y landwehr 
puede admitirse que el total de regimientos movilizados excede de 1.260; 
el total de batallones, habida cuenta de los de landsturm, verosímilmente 
excederá de 7.000. En cuanto a las otras formaciones pueden indicarse 
como cifras mínimas, bien lejos de las reales, la de 1.100 unidades de 
campaña de ametralladoras (3) y la de 280 compañías ciclistas. 
(1) Eran 307 a principios de 1914. 
\z) Habia 18 en 1914. 
(3) Es posible que las citadas sean sólo las unidades independientes, no mencio-
nándose las orgánicamente afectas a los batallones. 
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Caballería. 
En las leyes militares de 1912 y 1913, sobre todo en la primera, se 
advierte algún contraste entre los aumentos solicitados para esta Arma 
y los consignados para las demás, contraste que obedecía, según algunos 
escritores, a prejuicios existentes dentro y fuera de aquella. 
Que tales prejuicios han tenido una confirmación parcial en la prác-
tica, es un hecho corroborado por los numerosos destinos de oficiales de 
caballería al servicio de aviación y a otras Armas y por el relativamente 
escaso número de ' unidades que aparece en las relaciones compulsadas. 
Había en 1914 un total de 110 regimientos de coraceros, dragones, húsa-
res, huíanos -^ cazadores a caballo, cuya numeración correspondía a otras 
tantas series independientes; de ellos, aparecen mencionados con núme-
ros superiores a los que existían solamente algunos regimientos de caza-
dores. Como formaciones de movilización solamente se advierten algu-
nos regimientos de reserva de húsares y huíanos, con números poco 
elevados, regimientos de Landwehr de los que se mencionan con núme-
ros que alcanzan al 90, grupos de reserva sin numeración correlativa, 
afectos a las divisiones de reserva y, finalmente, escuadrones de lands-
turm, adscritos en número variable a diferentes cuerpos de Ejército. 
En suma, puede calcularse que el número total de regimientos exce-
derá de 210 y que el de escuadrones de activo, reserva, landwehr y lands-
turm ha de ser superior a 1.400. 
Artillería de campaña. 
Estaba constituida a principios de 1914, por un centenar de regi-
mientos, con un total de 609 baterías montadas y 33 baterías a caballo. 
En las relaciones compulsadas aparecen numerados en serie hasta 
el número 245, regimientos de campaña cuya, composición parece ser 
variable y compleja, formando parte de algunos una batería antiaérea 
(1), de otros un grupo de baterías a caballo y de todos uno o dos gru-
pos de complemento o depósito. Con independencia de los regimientos, 
aparece una serie de grupos de campaña, en número no inferior al 231. 
Grran desarrollo parecen haber tenido también las formaciones de re-
serva, alcanzando la serie de estos regimientos al número 239; en cam-
bio, de landwehr se advierten solo hasta el número 8. En cuanto a las 
(1) Estas baterías parecen estar numeradas en serie; se ve citada la batería anti-
aérea número 37 del 41 regimiento de artillería de campaña. 
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formaciones de landsturm se hace difícil toda apreciación, porque pare-
cen constituir baterías sueltas, sin numeración correlativa ni más desig-
nación que la del cuerpo de Ejército a que, en número variable—hasta 
4 en algunos—van afectas. 
Muy incompletos son los datos allegados respecto a la artillería báva-
ra; se ven citados regimientos de campaña hasta el número 12, regimien-
tos de reserva, cuya serie alcanza al número 8 y formaciones sueltas, no 
seriadas, entre las que llaman la atención algunos grupos de cañones-
revólver, afectos a determinadas divisiones. 
Prescindiendo de las baterías de landsturm, suponiendo^ organizados 
en 12 baterías los regimientos activos, en 9 los de reserva y en 3 los gru-
pos sueltos, se llega a la conclusión de que el número total de baterías 
de campaña excede de 6.000. 
Artillería a pie. 
Estaba organizada, al estallar la guerra en 26 regimientos a 2 bata-
llones, con un total de 198 baterías. 
En la movilización han sido ampliados los primeros, muchos de los 
cuales cuentan con tres o cuatro batallones, aparte de los de complemento 
o depósito; algunos aparecen también con baterías sueltas agregadas o 
con secciones antiaéreas en número variable (1). En alguna ocasión se ven 
mencionadas brigadas de artillería a pie, constituidas por dos regimien-
tos y un batallón de parque. 
El número total de regimientos parece no exceder del existente en 
1914; al monos no se advierte mención de regimientos con numeración 
superior a la que entonces tenían. Aparte de las indicadas ampliaciones 
y de la organización de regimientos de reserva, de los que se citan hasta 
el número 26, las nuevas formaciones consisten en batallones y baterías 
sueltas con numeración seriada que alcanza, respectivamente, a los nú-
meros 212 y 406 para las unidades activas y a los 40 y 24 para las de re-
serva. Otras formaciones artilleras se advierten, además, designadas unas 
con número de serie y otras con el de la gran unidad a que van afec-
tas; así se citan, por ejemplo, la sección antiaérea número 103 y la nú-
mero 6 del I I I Ejército, la 4." batería de cañones pesados de 15 centí-
metros del VI Ejército, las baterías de montaña pesadas de costa números 
6, 7 y 8, la batería de obuses pesados de campaña número 22, etc. 
Las tropas de landwehr aparecen organizadas en regimientos y bata-
(1) Se citan, por ejemplo la 3 überplanmassige batt. d. Fuss, Art. R. 10, la Ba-
llonabwehr Kan. zuq 8 d. Art. R. 7,. 
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llones sueltos, cuyas series alcanzan a los números 14 y 17; las de lands-
turm constituyen batallones, grupos y baterías sueltas, no seriadas, afec-
tas en número variable a los cuerpos de Ejército. 
De las tropas bávaras se advierte mención de tres regimientos acti-
vos, tres de reserva, dos de landwehr y gran número de baterías, entre 
las que aparece citada la 368. 
En suma, computando los regimientos activos a 12 baterías, los de 
reserva y landwehr a 8 y los batallones sueltos a 3 y aun prescindiendo 
de las pequeñas unidades sueltas, se llega a la conclusión de que la cifra 
global de baterías a pie es superior a 2.300, 
Ingenieros. 
Zapadores.—Estaban, en 1914, organizados en 35 batallones, algunos 
de los cuales habían sido, recientemente, agrupados en regimientos (1), 
con el propósito—se supuso—de especializarlos en los trabajos de ataque 
y defensa. 
Actualmente aparecen los batallones constituyendo una serie que 
alcanza al número 33, de los que aparecen desdoblados los 11, 14 y 15, 
triplicados los 2 a 10, 13 y 26 y cuadruplicados los de la guardia, el nú-
mero 16 y el número 28. 
A cada uno de los batallones de la serie, corresponde otro de comple-
mento (Ersatz bataillon) del mismo número. Los de reserva constituyen 
serie aparte con numeración correlativa de 1 a 41. • 
La composición de los batallones es variable; algunos de los activos 
tienen 6 compañías y muchos, además, una o dos de reserva. 
Aparte de las citadas unidades, aparecen 11 regimientos, cuya nume-
ración parece no constituir una serie y que constan de dos o más bata-
llones activos, otro de complemento y un parque de sitio. 
Como formaciones sueltas, independientes de las anteriores, se men-
cionan compañías, designadas por un número de serie que llega al 306, y 
compañías de reserva que alcanzan al 233; asimismo aparecen compañías 
de parque, designadas • por el número de la gran unidad a que van 
afectas. 
Los zapadores de landwehr y landsturm han sido, también, agrupa-
dos en compañías, sin numeración correlativa, que aparecen designadas 
con el número que les corresponde dentro del cuerpo de Ejército a que 
(1) Los batallones 5 y 29 constituyeron un regimiento afecto al V cuerpo (Posen) 
y los números 8 y 30 otro, afecto al VIII cuerpo (Koblenz). 
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pertenecen; así por ejemplo, se ven citadas la 2 Land. Pión. K. d. VI 
A. K , la 4 landsturm Pión. K. d. XI . A. K., etc. 
Para determinados trabajos de fortificación y caminos militares se 
han organizado, además, formaciones especiales; se ven citadas, por ejem-
plo la Festungs Baví K. número 127, numerosas Strassen Bau K., etc. 
Suponiendo constituidos los regimientos por sólo 2 batallones activos 
y contando sólo las unidades que aparecen expresamente mencionadas, 
el total de batallones movilizados resulta ser superior a 170; verosímil-
mente no habrá discontinuidad en las series y es, por tanto, probable no 
sean menos del doble. Aun partiendo de la primera cifra, computando 
los batallones a 4 compañías y prescindiendo de las compañías de cons-
trucción últimamente indicadas, el número total de las de zapadores mo-
vilizadas resulta superior a 1.500. 
Lanzaminas.—No existían unidades orgánicas desde tiempo de paz, 
aun cuando se contaba con algún material para instrucción de los zapa-
dores; actualmente se advierten cuatro series de unidades, tres de tipo de 
sección y una de compañía. Las primeras se clasifican en secciones de 
lanzaminas ligeros, de calibre medio y pesados y las respectivas series 
llegan a los números 302, 263 y 52; la de compañías de lanzaminas alcan-
za al número 246. 
Proyectores.—Por las leyes militares, ya citadas, de 1912 y 1913, se 
crearon 26 secciones de proyectores, afectas a otros tantos batallones de 
zapadores; actualmente aparecen, al menos, cinco distintos tipos de for-
maciones, dos de campaña, denominadas «secciones de proyectores» y 
«secciones de proyectores ligeros», ambas numeradas en series que alcan-
zan a los números 248 y 185, otras dos de fortaleza, denominadas en for-
ma análoga y que aparecen mencionadas por el nombre de la plaza y el 
número de orden dentro de ella, lo que impide conjeturar cuantas pue-
dan ser, y finalmente, secciones de reserva afectas a los cuerpos de esta 
clase, cuyo número llevan, siendo el más elevado de los anotados el 41. 
Telégrafos.—Existían en 1914 nueve batallones de telégrafos, consti-
tuidos con un número variable de compañías, de las que una o dos eran 
radiotelegráficas (1); de organización reciente eran también entonces 8 
compañías telefónicas de fortaleza. En las relaciones compulsadas no 
aparece mención de batallones distintos de los ya existentes: pero figuran 
numerosas nuevas formaciones, tales como «Grupos telegráficos de Ejér-
cito», generalmente designados por el nombre o número de esta gran 
unidad; «Grupos telefónicos de Ejército», cuya serie excede del número 
20; «Grupos telefónicos» afectos a los cuerpos de Ejército en número su-
(1) Había en total 14 y se proyectaba crear dos más. 
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perior a 80; «Dobles secciones telefónicas» afectas a las divisiones cayo 
número llevan y cuyo total no parece sea inferior a 250. Se hace también 
mención de un cierto número de compañías de «construcción de lineas 
telegráficas de fortaleza». 
Por último, las formaciones radiotélegráficas parecen estar constitui-
das por pequeños núcleos de estación, clasificadas en «ligeras», «pesadas» 
y «de fortaleza»; las primeras, profusamente afectas a las divisiones de 
caballería, son designadas por el número de serie de estas y por otro de 
orden, citándose, por ejemplo, las «Leichte Funken St. 13 d. 2 Kav. Div.» 
y «Leichte Funken St. 16 d. 8 Kav. Div.», siendo por tanto, difícil con-
jeturar cuantas sean en total, aun cuando puede inferirse han de rebasar 
de 150. Las estaciones pesadas, citadas con menos frecuencia, constituyen 
una serie, que alcanza al número 32, siendo presumible que no sea, ni 
remotamente, el más elevado. Tampoco es fácil inferir cuantas puedan 
ser las de fortaleza, porque son sólo designadas por el nombre de la en 
que están- montadas. 
Ferrocarriles.—Había antes de la guerra 8 batallones, con un total de 
.Rl compañías y además un grupo de 3 compañías de explotación; pen-
diente o en vías de creación estaba un batallón más. En las relaciones 
revisadas se hace mención de los 4 regimientos existentes y se citan ade-
más «compañías de construcción» y compañías de reserva y landwehr, 
también de construcción, en seríes que alcanzan a los números 34, 33 y 
6, respectivamente; compañías de explotación, en número no inferior a 
36; compañías de construcción de ferrocarriles de fortaleza, en número 
superior a 14, y finalmente, compañías de explotación de ferrocarriles 
de fortaleza, numeradas de 1 a 4. Se han constituido también «batallones 
auxiliares de ferrocarriles», de los que se advierten 4 al menos. 
Computando sólo las compañías de construcción y explotación, puede 
afirmarse que su número es superior a 160, correspondiendo a las prime-
ras las tres cuartas partes del total. 
Aerostación-—La menor frecuencia y la forma con que se hace men-
ción de estas unidades, dificulta la apreciación del desarrollo que haya 
tomado el servicio. Se advierten, desde luego, destinos a los batallones 
ya existentes y pueden también anotarse dos tipos de nuevas formacio-
nes, los «Grupos de aerosteros de campaña», cuya serie excede de 35 y 
los destacamentos de fortaleza, cuyo número es superior a 30, pero como 
en muchas ocasiones no son designados con el número de serie, no es 
dable inferir nada concreto. 
Cosa análoga ocurre con las dotaciones de dirigibles, designados con 
las iniciales correspondientes al tipo y con el número de serie de la nave, 
lo que, naturalmente, no supone la coexistencia de las formaciones corres-
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pondientes a los números anteriores; la serie qué parece haber tenido 
mayor desarrollo está constituida por los «Luftschiffkomando Z. L.» de 
la que el número más alto advertido es el 78. 
V. 
"a>oC5ta6!^-.Jf-<=" 
Los nudos de líneas férreas y sus enlaces 
desde el punto de vista militar. 
BERLÍN.—MADRID 
No es necesario que entremos aquí en disquisiciones para dejar sen­
tada la importancia militar que siempre tuvieron aquéllos puntos, o me­
jor dicho, aquellas poblaciones en que concurren varias vias de comuni­
cación principales, por cuya posesión se ha luchado y se seguirá luchan­
do en las guerras del porvenir. Pero esta importancia subía de punto 
cuando se extendían los ferrocarriles cada vez más durante el siglo pa­
sado, ya que la facilidad que prestan a los transportes estratégicos y de 
otro género los hizo arma útilísima que bien manejada es elemento prin­
cipal para la victoria. Así pues, el Estado que se preocupa de sus intereses 
militares tiene que ver, no sólo qué líneas debe construir que faciliten 
los transportes estratégicos, sino que también debe preocuparse de los 
enlaces que no estén construidos o cuyas instalaciones sean deficientes 
para los fines y usos militares. El tiempo fué siempre factor importantí­
simo en la guerra, y hoy día puede asegurarse que una falta de enlace, 
o simplemente una deficiencia entorpecedora en un enlace ferroviario, 
pueden ser causa de una derrota cuyas consecuencias nadie sabría cal­
cular. 
Las principales líneas férreas de una nación, cuya capital esté situa­
da en la región central de la misma es lógico que afecten la forma de 
líneas radiales que partiendo del centro conduzcan más o menos directa­
mente a los distintos puntos importantes de las costas y fronteras. Estas 
líneas, que llamamos principales porque hacen algo así como dé arterias 
distribuidoras y al mismo tiempo como de venas colectoras del tráfico, 
especialmente del de viajeros, tienen un valor preeminente en los trans­
portes estratégicos y sobre todo en los primeros momentos de la movili­
zación y concentración de los ejércitos. 
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Consecuencia lógica de esto es que, si en esa capital, en ese importan­
tísimo nudo ferroviario no existe un enlace lo más perfecto posible, un 
enlace que permita el paso de una a otra cualquiera de las lineas, sin re­
trocesos, sin cambios de carga en los trenes por dificultades en el perfil 
o en las instalaciones, sin estacionamientos innecesarios, con una gran 
capacidad, al menos igual a la máxima de la línea convergente que la 
tenga mayor, que permita independizar el tráfico propio de la capital 
del otro tráfico de tránsito de unas a otras lineas; si esa falta de enlace o 
deficiencias en el mismo existen, los grandes transportes militares sufri­
rán retrasos importantes y no se harán con la celeridad que debieran y 
pudieran hacerse. 
Parece a primera vista que la falta de este enlace en el nudo mismo 
puede ser suplida por los enlaces que proporcionan ciertas líneas trans­
versales que ponen en comunicación unas radiales con otras a más o me­
nos distancia del nudo que estamos considerando. Pero con la circulación 
por una red de ferrocarriles ocurre lo que con el tráfico de las poblacio­
nes, aunque en una proporción mayor, y es que por regla general es pre­
ferible seguir las grandes vías aunque se dé más rodeo. La distancia fe­
rroviaria entre dos puntos no debe medirse en general, por la línea más 
corta en kilómetros, porque a veces presenta ésta tales entorpecimientos 
por retrocesos, empalmes numerosos, perfiles más accidentados, etc., que 
la.hacen realmente más larga; y si esto es asi para los transportes civi­
les, desde el punto de vista militar que estudiamos esta cuestión, tiene 
más importancia, y deben efectuarse los transportes, mientras otras cau­
sas no lo impidan, por la línea más corta en tiempo que, por regla general, 
será siguiendo lo más posible las líneas radiales principales de que he­
mos hablado. 
Un ejemplo sobre nuestra red de ferrocarriles aclarará más aún esta 
cuestión. Si hubiera necesidad de hacer un transporte importante de tro­
pas desde Andalucía, cuyo Cuerpo de ejército debiera trasladarse sobre 
la línea Salamanca-Zamora lo más rápidamente posible, y nos limitamos 
a abrir un mapa y reconocer cual es la vía más corta, veríamos ensegui­
da que los trenes militares deberían pasar por Córdoba y Sevilla a Bada­
joz, Cáceres, Piasen cía y Salamanca; pero sería un error, y un error de 
graves consecuencias, elegir esa ruta habiendo otra mejor, cual es la de 
tomar la línea general de Andalucía hasta Madrid y desde aquí por la 
del Norte hasta Medina del Campo, donde los trenes podiían seguir unos 
a Zamora y otros a Salamanca, aunque este segundo itinerario sea más 
largo en kilómetros. Efectivamente: veamos los distintos factores que 
hacen que sea más corto en tiempo el camino más largo en distancia. 
Por la vía más corta, estos trenes militares tendrían que pasar por 
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cinco empalmes, la mayoría con retrocesos y las consiguientes maniobras, 
mientras que por Madrid sólo pasarían por dos; tendrían que vencer perñ- ' 
les más duros que por las lineas generales, y tai vez ello obligara a que 
los trenes fuesen más cortos y por consiguiente más en número, sobre 
todo porque el material de tracción de alguna de las líneas no permitiese 
las cargas que el de las líneas generales; las instalaciones de las líneas 
del itinerario más corto, son mucho más deficientes que las de las líneas 
generales radiales, y el material más escaso, lo que entorpecería alargan-
do notablemente el tiempo total empleado en el transporte de todo el 
Cuerpo de ejército; la capacidad de unas y otras no es comparable, etc., 
etc. En una palabra, el cauce más corto es estrecho, con vueltas y re-
vueltas retardatrices, presenta obstáculos malos de vencer, mientras que 
el cauce más largo es más ancho, de más. capacidad, mejor preparado su 
material de tracción y móvil, así como sus instalaciones e incluso su per-
sonal y su organización son más aptos para el manejo de gran número 
de trenes. No cabe duda que si de lo que se trata es de ganar tiempo en 
el transporte, debemos elegir la vía más larga. 
Como éste podrían ponerse muchos ej'emplos en nuestra Península, 
pero todos ellos nos llevan a la conclusión de que es preciso, es indispen-
sable que en el nudo principal haya un enlace tal que no estrangule, 
que no dificulte, que sea de gran capacidad. La falta de este buen enlace 
nos obligaría a seguir rutas más difíciles y entorpecedoras con el consi-
guiente e incalculable perjuicio para los más altos intereses nacionaleSj 
ya que los transportes militares o de interés militar no. podrían efectuar-
se con el grado sumo de rapidez y precisión que cada día se hacen más 
indispensables.. 
* 
* * 
En otras naciones que se encontraban en el caso que hemos señalado 
como tipo, que es el mismo de la nuestra, se ha resuelto este problema 
de los enlaces más o menos perfectamente, pero siempre anteponiendo el 
interés militar al mercantil o comercial. Greneralmente van unidos ambos 
intereses, pero a veces el militar exige más, y esta exigencia no puede 
ser opuesta al interés comercial, ya que las mayores facilidades que pide 
el primero, aunque no fueran de momento necesarias para el segundo, 
preparan las cosas para un porvenir mejor e influyen poderosamente en 
el mayor progreso y prosperidad. 
En Alemania, maestra por todos conceptos en arte militar (casi sería 
innecesario decirlo) encontramos muchos enlaces ferroviarios de nudos 
de este góneroi perfectamente estudiados desde el punto de vista de las 
necesidades, más que conveniencias, estratégicas. Nación de gran:.iiervio 
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militar no podía descuidar esta cuestión, y sobre todo, en el caso más 
trascendental, en el de su capital Berlín, se resolvió el problema, a nues-
tro juicio de un modo admirable, en un tiempo en que parecía innecesa-
rio para la vida de la capital, pero que después ha contribuido a su es-' 
pléndido desarrollo. 
Cuando la guerra franco alemana de 1870, Berlín era un nudo ferro-
viario en que concurrían las principales arterias, pero carecía del debido 
enlace; es decir, que existían una porción de estaciones repartidas por su 
contorno, independientes unas de otras, y a las que llegaban una o varias 
de las lineas radiales. El transporte de los cuerpos distribuidos en la 
parte oriental dé la nación hacia la frontera francesa en el oeste, tropezó 
con serias dificultades, que no cayeron en saao roto, como vulgarmente 
se dice, puesto que advertido de ello el general Moltke, puso todo su em-
peño en que el caso no se repitiera, y gracias a su decisiva intervención 
en el problema, se resolvió éste y seguramente en la guerra actual ha 
prestado este enlace más servicios a Alemania de los que pudieran ima-
ginarse, por haber tenido que hacer la guerra en oriente y en occidente 
a la vez y que efectuar transportes estratégicos de gran importancia de 
uno a otro de los teatros de operaciones. 
El conjunto de las instalaciones comprende una línea de cintura que 
rodea todo Berlín a distancias de 4 a 6 kilómetros del centro y que atra-
viesa algunos barrios de la parte septentrional, pero que por el sur queda 
algo más alejada del casco de la población, y otra línea diametral que la 
atraviesa de este a oeste y que recibe el nombre de Metropolitano (véase 
el croquis de la página 379). 
Por juzgarlo interesante haremos un poco de historia. 
Como hemos dicho, a raíz de la guerra del 70, el gobierno prusiano 
dispuso la construcción del Ringiahn (línea de cintura) que después que-
dó dividido en dos sectores, el Nordring (cintura del norte) y el Sudring 
(cintura del sur), empezándose a explotar algunos trozos en 1872. Este 
ferrocarril de cintura tenia por principal objeto enlazar entre sí las diver-
sas líneas radiales antes de su entrada en las estaciones términus. 
Ya con anterioridad, en 1865, se comenzó a pensar en la construcción 
de un metropolitano, que quedó concretado precisamente el 70 en el 
proyecto del arquitecto Orth, que consistía en una línea de doble vía que 
atravesaba Berlín de este a oeste, y cuya finalidad era favorecer el movi-
miento de viajeros del centro hacia los extremos y especialmente hacia 
las poblaciones próximas, pero sin que apareciese hasta entonces la idea 
o finalidad militar. 
Pero, poco más adelante, en 1872, y bajo la tenaz presión del vence-
dor en Francia, que no estaba aún satisfecho con la línea de cintura, y 
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uniendo la idea del metropolitano con los fines militares, fué presentado 
al Ministerio de Comercio el proyecto redactado por el célebre ingeniero 
Hartwich y se constituyó la Sociedad de los Ferrocarriles Alemanes que 
obtuvo la concesión. Comenzó por adquirir algunos terrenos, pero al año 
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siguiente hubo qUé suspenderlo todo por falta de fondos. Este proyecto 
consistía en enlazar las estaciones del este (Silesia) y del oeste (Charlo* 
tenburgo) por medió de una línea de dos vías dobles, una de las cualds 
se utilizaría solamente para los trenes de las grandes líneaS) que era Ver-
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daderamente la de enlace y estratégica, y la otra para el servicio urbano. 
Véase cómo quedaban hermanados los intereses militares y las convenien-
cias del tráfico civil de la población. 
En vista de la gran importancia estratégica de la linea, el gobierno in-
tervino y se celebró un convenio entre él, la concesionaria fracasada y 
tres de las principales compañías interesadas, constituyéndose una comu-
nidad titulada Compañía del Metropolitano de Berlín, que quedó como 
concesionaria. Volvieron a surgir dificultades económicas en la primitiva 
sociedad como partícipe, y el Estado tuvo que quedarse con su parte, 
acabando por ser el interesado único cuando sucesivamente fué adqui-
riendo la propiedad de las distintas líneas, cuyas empresas eran los otros 
partícipes de la comunidad. 
Fué el año 1875 cuando el Estado se decidió, ya sólo, a hacer iá cons-
trucción teniendo en cuenta altos intereses, ya que se calculaba que finan-
cieramente era un fracaso, quedando las obras terminadas en 7 de febre-
ro del 82, fecha en que se verificó la inauguración. Esta linea, llamada 
Stadtbahn, en unión del Bingbahn forman un conjunto admirable, que 
resolviendo el problema militar, satisface a todas las conveniencias del 
tráfico civil, en la forma que veremos más adelante. 
Esta historia nos dá la enseñanza de que, sin la intervención constan-
te y decidida del Estado, sin que hubiera existido una voluntad superior 
a los intereses particulares de empresa, no es probable que estas obras 
se hubiesen llevado a cabo. Por iniciativa privada, por interés particular, 
ni hubiese habido medio hábil de poner de acuerdo las varias empresas 
interesadas, ni hubiese habido estímulo económico, que las llevara al fin 
deseado: los enlaces necesarios estarían sin hacer o estarían hechos defi-
cieíi temen te para los fines militares,, y en vez de tener Alemania, como 
tiene por la voluntad del Estado, un nudo de comunicaciones con una 
instalación conaparable a una gigantesca plataforma giratoria que per-
mite pasar los trenes de cualquiera de las líneas radiales a cualquiera de 
las. demás, bien por el Ringbahn, bien por el Stadtbahn, tendría los enla-
ces, parciales que las-necesidades del tráfico civil exigiesen y las Compa-
ñías acordaran desde sus puntos de vista naturalmente egoístas. 
En el caso de Alemania durante la guerra actual, es indudable que 
si en las primeras fases de la movilización y concentración prestarían 
igualmente servicios valiosos la línea circular y la transversal, cuando 
ha tenido que efectuar transportes de grandes masas de occidente a 
oriente y viceversa, la línea transversal que enlaza las generales que.vag 
en esas direcciones cardinales será la que habrá sufrido la carga mayor 
de trenes que habrán pasado por Berlín sin detenerse y sin que apenas 
se enterara el pueblo. 
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Hagamos una ligera descripción de este instrumento ferroviario con 
los datos estrictamente indispensables para formarse una idea de su fun-
cionamiento. La linea de circunvalación está constituida por dos vias do-
bles, la una destinada al tráfico de viajeros urbano y de arrabal en com-
binación con el metropolitano y las radiales, y la otra vía doble se dedica 
única y exclusivamente al tráfico de mercancías de o para Berlín y al de 
tránsito que entra por una radial y toma la de cintura para salir por 
otra de aquellas hacia su destino. Estas cuatro vías, aunque en algunos 
trayectos vengan a coiricidir con otra línea, permanecen independientes 
formando una unidad distinta, pues ál construirse se proscribió en ab-
soluto el principio de los troncos comunes, hasta el extremo de que los 
propios ramales de enlace con otras líneas cruzan las vías del Ringbahn 
a distinto nivel. Va toda ella más elevada que el terreno, para permitir 
el libre cruce con calles, carreteras, paseos, tranvías, líneas férreas, etc., 
a distinto nivel, simplificando la explotación. Todas las líneas afluentes 
a Berlín tienen su estación propia independiente; pero antes de llegar a 
ella están enlazadas con la de contorno, de modo que resultan todas ellas 
enlazadas entre sí. Alcanza 36 kilómetros de desarrollo sin contar las 
derivaciones ni enlaces y 25 entre apeaderos y estaciones. En el cro-
quis se han señalado las tí estaciones de clasificación de mercancías 
y maniobras existentes en las líneas radiales más aíuera del Ring-
bahn. 
E l metropolitano o Stadtbahn, organizado también con dos vías do-
bles, tiene una longitud de 12 kilómetros entre ejes de las estaciones que 
enlaza y unos 14 contando las prolongaciones hasta enlazar con la línea 
de cintura. Por una de las líneas dobles se hace el servicio de viajeros 
urbanos, y la otra sólo sirve para la circulación de los trenes de las lar-
gas líneas radiales y los suburbanos; pero tal vez estén ya terminadas 
las dobles vias propias de los trenes suburbanos y así cada servicio ten-
drá una doble vía independiente. Tiene, el metropolitano 11 estaciones 
en el interior de Berlín contando las extremas de Charlottenburgo y 
Silesia, y otras dos en la prolongación de más allá de la primera. 
En 1910 el número de viajeros que salieron de las 38 estaciones del 
Stadtbahn y del Ringbahn con destino al interior y a los suburbios de 
Berlín, sin contar los que salieron para las grandes líneas, ascendió a 180 
millones. El número de trenes dedicados a este servicio de viajeros fué 
de 252 diarios en la cintura norte y 266 en la sur, que todos ellos pasa-
ban por el metropolitano, el cual sufría la carga de los 518 trenes de 
viajeros locales mas otros 238 trenes de las grandes líneas; en total, pasa-
ban 766 trenes diarios por las cuatro vías de la línea transversal de Ber-
lín, lo que da idea de su gran capacidad. 
81 
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Los trenes de mercancías que circularon el mismo año por ambas 
líneas de cintura fueron 226 en los períodos de más tráfico. 
No entraremos en el examen minucioso de la forma en que. se efec-
túa el servicio ni en el detalle de las instalaciones, bastando con lo ex-
puesto para poder darse cuenta de la gran importancia militar y de los 
frutos seguramente obtenidos de este sistema de enlazar entre si, las li-
neas de un gran nudo. 
* 
* * 
Terminaremos este ligero estudio con el examen del estado actual 
del nudo ,de Madrid y soluciones que podrían adoptarse para dotarlo de 
aquellas condiciones indispensables de buen enlace, que nos evitarían 
tardías lamentaciones y tal vez consecuencias más lamentables aún, en 
el caso de que hubiese necesidad de exigirle para fines militares una ca-
pacidad y acondicionamiento de que carece. 
En el croquis de la página 38B señala la situación aproximada de las 
cinco lineas radiales principales que convergen en la capital en las tres 
estaciones de Atocha, Delicias y Principe Pío. En la estación de Atocha 
se reciben tres de aquellas líneas; la de Zaragoza y Barcelona, cuya 
importancia militar salta a la vista; la llamada de Alicante, que recibe a 
su vez las de Valencia y Andalucía; y por último, la de Ciudad Real 
y Badajoz que viene a encontrarse también con la de Alicante cerca do 
Madrid en la estación de Villaverde. En la de las Delicias sólo entra la 
linea directa a la frontera portuguesa, y en la de Príncipe Pío tampoco 
entra más que una línea, la del Norte, pero cuya importancia es pri-
mordial, dada la zona que sirve por sucesivos desdoblamientos. 
Actualmente no existe más enlace entre todas estas líneas que la lla-
mada de circunvalación o de contorno que hemos señalado en el croquis; 
A primera vista y con la sola enunciación de que tenemos tal enlace, 
puede parecer y seguramente parecerá asi desde el simple punto de vista 
militar, cuando no nos paremos a examinar las condiciones técnicas fe-
rroviarias de tal enlace, que éste es suficiente, ya que permite seguir 
un trazo negro en él papel para pasar de unas líneas a otras sin solu-
ción de continuidad. Pero ahondemos un poco en el asunto, no todo lo 
que pudiera hacerse porque se haría este trabajo deínasiado largo, y 
veamos las condiciones para la explotación de esa linea de contorno. 
Comencemos por hacer notar que el enlace se efectúa entre las esta-
ciones terminales, lo que ya es un inconveniente porque obliga a pasar 
por ellas todo el tráfico de tránsito produciendo en las mismas un recargo 
de servicio para el, que cada vez están menos preparadas, puesto que el 
tráfico crece sin cesar. Con motivo de estas dificultades provinientes de 
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la aglomeración de tráfico, ha habido ocasiones, como el otoño último, 
en que la línea de contorno estaba casi obstruida, y no quiera Dios que 
en un momento análogo hubiese que hacer un gran transporte militar. 
Las estaciones actuales no pueden engrandecerse por falta de terrenos, y 
aunque en la línea del Norte y en la de Alicante se están construyendo 
antes de llegar a Madrid estaciones de maniobra para quitar a Atocha y 
Principe Pío parte de las, maniobras y dificultades que hoy tienen, esto 
Croquis esqueniútico de las principales lineas 
férreas que convergen en Madrid, s'u enlace 
.actual y el que debiera construirse. 
1, Estación final de Principo Pío.— 2, ídem de Atocha.— 3, ídem de 
Delicias.— 4, ídem de Las Matas.— 5, ídem de Villaverde (estas dos 
últimas son de maniobras y clasificación de mercancías).— 6, Línea de 
contorno o circunvalación actual. 
eerá un paliativo nada más, que pronto quedará dominado por el crecien-
te flujo de riqueza y, de tráfico. 
Como segundo inconveniente de organización de dicho enlace señala-
remos el que los empalmes están hechos con las tres estaciones mediante 
retrocesos que contribuyen a entorpecer el paso por aquél.. Un tren que 
hubiese de pasar de la linea de Zaragoza a la de Cáceres, tendría que 
hacer las siguientes maniobras: entrar en Atocha y retroceder para tomar 
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la linea de contorno, vuelta a retroceder para entrar en el ramal de enla-
ce con la linea de Cáceres, vuelta a retroceder para entrar en las Deli-
cias, y por último, vuelta a retroceder al salir en su nueva y definitiva 
dirección. Poco más o menos en iguales condiciones habria que hacer el 
paso de una a otra cualquiera de las líneas enlazadas. ¿Puede llamarse a 
esto enlace en el estado actual de las cosas y desde el punto de vista mi-
litar? Mal.is son las condiciones en que por ésta y las otras concausas se 
hace hoy solamente el servicio de mercancías por la línea de contorno, 
pero para las necesidades militares, no merece el nombre de enlace y juz-
gamos que, al menos para las tropas, sería preferible que se apearan al 
llegar a Atocha y fueran a pie a tomar en la otra estación otro tren pre-
viamente preparado. Este defecto de origen no tiene remedio más que 
haciendo una nueva línea que no lo tenga. 
En' tercer lugar, esta línea de circunvalación es de una sola vía, te-
niendo por consiguiente bastante menos capacidad que las dos líneas 
principales a que pretende servir de enlace, la del Norte y la del Sur, 
que son de doble vía. Se puede objetar que como el tráfico local de Ma-
drid no ha de pasar por el contorno, tal vez le bastara con la vía sencilla; 
pero la línea de contorno, sirve gran parte del tráfico de mercancías de 
Madrid, y aunque así no fuera, si en un transporte militar hubiera á&f 
utilizarse toda o casi toda la capacidad de la vía doble en el sur y en el 
norte, este transporte se- vería estrangulado por la línea de contorno y 
por falta de un buen enlace. 
Nos limitamos a señalar estos tres graves inconvenientes, de los cua-
les los dos primeros no tienen solución conservando la línea actual, y el 
tercero pudiera tenerla dotándola de doble vía, si su trazado lo permitie-
ra; Pero, como a nuestro juicio habría de ser muy diíícil y costoso, con-
sideramos desde luego preferible cualquier otra solución radical que no 
andar con. paliativos en un asunto que tiene graves e irremediables in-
convenientes de origen. 
Varias son las" soluciones que pudieran ofrecerse para hacer en Ma-
drid un buen enlace entre las distintas líneas principales, y aquí sólo nos 
permitiremos hacer un ligero estudio de las ventajas e inconvenientes 
de cada una. Al comienzo de este trabajo indicamos las condiciones que 
a nuestro juicio debería reunir un enlace perfecto, las cuales tendrán que 
servirnos de base para el examen de cada solución. 
Puesto que la línea de contorno actual tiene tan malas condiciones 
de trazado, la primer solución que se ocurre es la de enlazar directa-
mente las dos estaciones más importantes, la de Atocha y la de Príncipe 
Pío, por medio de una doble vía que permitiera el paso sin detención ni 
maniobra alguna. Con esta solución, indicada de puntos en el croquisj 
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obtendríamos un medio indudablemente bueno de permitir el paso direc-
to de la linea del Norte a cualquiera de las tres líneas principales que 
concurren en Atocha y viceversa. Pero veamos sus defectos. En primer 
lugar, por las condiciones del terreno, tendría que ir toda la línea en 
subterráneo con un coste enormemente caro; y aunque se utilizase esta 
línea para el tráfico de viajeros de Madrid mediante la construcción de 
una o dos estaciones intermedias, este tráfico no compensaría su coste 
porque dada la población relativamente pequeña de la capital, si se com-
para con otras ciudades donde existen instalaciones analogías, y la poca 
distancia entre las estaciones del Norte y Mediodía, es seguro que 
los beneficios de la explotación no habrían de compensar el gran gasto 
que supone. No señalaríamos este gasto como inconveniente, si desde 
el punto de vista militar quedasen satisfechas todas las necesidades, 
pero un excesivo coste sí debe ser obstáculo cuando tenemos otras solu-
ciones más completas y más económicas. En segundo lugar, esta solu-
ción deja sin buen enlace una porción de combinaciones que pudieran 
ser tan interesantes como las que quedan servidas con ella. La línea de 
levante, por ejemplo, no queda enlazada, ni con la del oeste, ni siquiera 
con las del sur, pues para pasar de una a otra cualquiera de estas cuatro, 
seria preciso seguir llegando hasta Atocha y retroceder, con las consi-
guientes maniobi-as. Seria pues necesario para completar el enlace direc-
to de Atocha con Príncipe Pío, construir otros enlaces parciales directos 
entre las cuatro líneas del este, oeste y sur. Esta solución que estudia-
mos en primer término permitirla el establecimiento y circulación ñor 
mal de trenes directos de Irún a Cádiz y de la Coruña a Valencia, por 
ejemplo, pasando por el interior de Madrid donde recibirian y dejarían 
los viajeros; pero también pueden ofrecerse otras soluciones que, sin des-
atender este objetivo del tráfico civil, resuelvan por completo el obje-
tivo militar que debe servirnos de base para la elección. 
En Berlín, no sólo se construyó la línea transversal de 12 kilómetros 
sino que también allí se construyó con anterioridad la de cintura o enla-
ce entre todas las líneas. El metropolitano o Stadtbahn tenia una finali-
dad u objetivo militar netamente definida. Allí, con la solución completa 
de contorno y transversal, se pretendía el summun de facilidades para 
los usos militares, pero especialmente se quei-ia una mayor facilidad aún, 
una mayor conexión directa entre las lineas del este y del oeste, porque 
en ambos puntos •cardinales se tenía al enemigo, y la guerra actual no 
ha desmentido la previsión del general Moltke. Pero el caso nuestro de 
Madrid no es el mismo: ni la disposición ni el número de las lineas ra-
diales son los mismos, ni las necesidades militares que pueden preverse 
aconsejan la conveniencia de un exceso de enlace—valga la frase—en un 
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sentido o dirección determinados, ni tampoco aquí tenemos que resolver 
el problema del tráfico urbano puesto que está en construcción un ferro­
carril metropolitano que vendrá a llenar esa necesidad. Allí, el metropo­
litano enlaza varias líneas radiales del este con otras varias del oeste, 
todas ellas de doble vía y por consiguiente está justificada la existencia 
de la de cintura y de la diagonal, pero en Madrid el enlace del norte con 
el sur y con el este y el oeste, no es preciso tenga todas aquellas vías, 
bastando con una doble, pues de nada serviría tener cuatro si todo lo 
que pudiera circular por ellas no había de ser posible circulase por el 
Norte o por cualquiera de las otras. Por todo ello aunque siempre sub­
sistan los mismos principios técnicos, en cada caso hay que estudiar la 
solución que dentro de la economía responde a dichos principios. 
Otra solución sería hacer enlaces parciales entre una línea y las con­
tiguas, pero esto lo estimamos aún menos conveniente porque, aunque 
aisladamente y para un caso determinado, pudiera satisfacer alguno de^ 
estos enlaces parciales, para otros que pudieran presentarse no se obten­
dría facilidad alguna, antes al contrario, se tropezaría con serias dificul­
tades de explotación, 
A nuestro modo de ver el enlace por excelencia, el que respondería 
a los principios técnicos enumerados, sería la construcción de una línea 
de doble vía que partiendo de la del Norte y dando la vuelta a Madrid 
por el suroeste, viniese a empalmar sobre la de Zaragoza, enlazando de 
paso con las líneas radiales intermedias. Dada la finalidad y la clase de 
servicio que se podría exigir a este enlace (línea de trazos del croquis), 
debería reunir los siguientes requisitos: 
1.° Enlazar con cada una de las lineas principales en estaciones de 
éstas que no estén más alejadas de Madrid que las de maniobras y clasi­
ficación de mercancías. De este modo, todo el tráfico de mercancías, al 
llegar a éstas últimas, quedaría clasificado principalmente en de tránsito 
y tráfico para Madrid, tomando el primero la línea de trazos para salir 
por la de su nueva dirección, y siguiendo el segundo directamente a las 
estaciones finales de Madrid o línea de contorno actual, con lo que que­
daría establecida una separación muy conveniente. 
2.° Los empalmes de esta línea transversal con cada una de las ra­
diales deberán ser con las agujas mirando al lado contrario de la capital, 
pues de este modo se evitarían retrocesos y maniobras al no servir aqué­
lla más que para los trenes de tránsito. 
3.° Los empalmes con las líneas del Norte y de Zaragoza podrían 
ser sencillos, pero con las líneas intermedias, deberán ser todos los em­
palmes triangulares para que desde la estación de empalme en la radial 
se pueda dirigir un tren a la derecha o a la izquierda sin retrocesos y 
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para que al mismo tiempo, y esto es muy esencial, se pueda circular 
libremente por la línea transversal sin tocar ni depender para nada esta 
circulación de las estaciones de empalme. Es decir, que esta línea de cir-
cunvalación tenga su tronco por completo independiente y los empalmes 
necesarios con las radiales, y no tenga necesidad de depender su servicio 
del acuerdo con cada una de éstas. 
4." Los cruces de la línea que podríamos llamar de circunvalación 
exterior, asi como de sus ramales de empalme con las otras vías férreas, 
deberán estar a distinto nivel, como los de las carreteras y demás vías de 
comunicación, a ñn de evitar en absoluto los pasos a nivel que son una 
remora para el tránsito por las dos vías que cruzan, y 
.5.° El perfil de la línea de enlace, así como su trazado en planta y 
distribución de estaciones deberán, ser estudiados de tal forma que no 
dificulten el tránsito, reduciendo la capacidad, debiendo ser aquéllos lo 
más suaves posible y estar las estaciones emplazadas convenientemente 
para obtener la mayor capacidad de que sean susceptibles. 
Establecida la línea con sujeción a estas bases generales de orden téc-
nico que tienen su origen o razón de ser en la misión militar que puede 
verse obligada a desempeñar una o varías veces durante una campaña, 
se obtendría una solución que estimamos la más perfecta y al mismo 
tiempo la más económica, a pesar de que las exigencias de estas bases 
generales se traducirían en un gasto de primer establecimiento por kiló-
metro superior al corriente en las líneas de doble vía. 
Esta solución permitiría también en tiempo de paz el establecimien-
to de trenes directos de viajeros de un extremo a otro de la Península 
pasando por Madrid y tomando y dejando en esta capital los que de ella 
saliesen o a ella se dirigieran. Así, por ejemplo, el tren seguido de I rún 
a Cádiz podría formarse con dos composiciones adosadas, la una que 
continuaría directamente a la estación final de Príncipe Pío, y la otra 
que, al desdoblarse, tomaría la línea exterior de enlace para soldarse en 
la linea de Andalucía con otra composición que hubiese salido oportuna-
mente de Atocha para formar entre ambas el tren que continuase hasta 
Cádiz. Esto, que bien estudiado en sus detalles de explotación, supone 
menos tiempo invertido que si el tren tuviese que pasar realmente por 
Madrid, lo viene reclamando la opinión pública constantemente y podría 
establecerse de igual modo en otras direcciones transversales. También 
el tránsito de mercancías de una linea radial a otra cualquiera, quedaría 
simplificadisimo y separado del tráfico propio de Madrid. Estas y otras 
ventajas que se obtendrían en el orden civil las traería aparejadas el 
enlace estratégico que hemos indicado como necesario que se ejecute en 
el nudo ferroviario de Madrid. 
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. Pero un particular, una empresa industrial ¿se obligaría a construir 
la línea en cuestión con arreglo a las bases antedichas? Podemos dar la 
negativa más rotunda como repuesta a tal pregunta. Primero, porque 
ejecutadas las obras con arreglo a dichas bases y a otras también de ca-
rácter militar, que no tratamos en este momento por ser ajenas a él, pero 
que habría que imponer a causa de la zona eminentemente militar que 
habría de cruzar el trazado, el coste de instalación no permitiría explo-
tar económicamente una línea de tan corto recorrido. Y en segando lu-
gar, porque habiendo de construirse y de explotarse dicha línea de acuer-
do con tres empresas ferroviarias muy potentes, son de prever grandes 
dificultades para llegar a'tales acuerdos entre las cuatro entidades. 
La Compañía de M. Z. A. tiene en proyecto la construcción de un-ra-
mal que venga a enlazar las estaciones de Vallecas (línea de Zaragoza) y 
de Villaverde (línea de Alicante), con el objeto de llevar por dicho ramal 
todo el tráfico de mercancías que haya de cambiarse entre ambas líneas 
y la de Ciudad Real, sin tener que pasar por la estación de Atocha. 
Pero este proyecto, cuyos detalles desconocemos ¿satisfará las necesida-
des militares del mismo enlace? Seguramente que nó. La Compañía ha-
brá previsto una línea que responda a su necesidad o conveniencia,'cosa 
natural y nada censurable, y no habrá tenido en cuenta ninguna de 
aquellas características que juzgamos indispensables para nuestros fines 
militares. De modo que si ese ramal se construye, no podrá decirse que 
eso menos tiene que construir el Estado para completar la línea de cir-
cunvalación exterior, porque de nada nos servirá un trozo que no res-
ponda a aquellas características, como no sea de obstáculo tal vez para 
la realización del enla,ce completo. • • 
Entendemos que si este enlace completo ha de hacerse por necesida-
des militares, es preciso que el Estado, dándose cuenta de su gran iiu-
portancia, tome la iniciativa y lo lleve a cabo rápidamente, por ser la 
única entidad que puede hacerlo, y hacerlo en debida forma, bien sigan 
las empresas siendo dueñas de las líneas radiales, bien sea que se lleve 
a cabo la estatificación de las mismas, como se preconizó en la Asamblea 
de ferrocarriles celebrada no hace mucho y como parece que trata de 
llevar a cabo el actual Gobierno. Sea de una manera o de otra, urge 
que estas trascendentales cuestiones sean estudiadas y llevadas a cabo, 
en evitación de posibles lamentaciones a posteriori, y dando de paso una 
facilidad grande al desenvolvimiento del tráfico ferroviario de gran parte 
de la Península, ya que las facilidades o dificultades del nudo de la 
capital trascienden a gran parte de la nación. 
ENRIQUE P A N I A G U A . 
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LA VENTILACIÓN EN LOS COARTELES Y HOSPITALES 
I.—Preliminares. , 
1. Objeto de este estudio.-^hos continuos adelantos en materia de 
higiene han venido demostrando, cada vez con más sólido fundamento, 
la necesidad de estudiar detenidamente el problema de la ventilación de 
los locales habitados, imponiendo este estudio preliminar al ingeniero o 
arquitecto que proyecta un edificio, tanto más si este último ha de cons­
t i tuir el albergue de colectividades numerosas, que, por su sola presencia, 
son una causa evidente de la impurificación del aire respirable. El exa­
men previo de este problema resulta necesario, poj'que la ventilación 
natural o espontánea es punto menos que ilusoria en la mayoría de los 
casos, y las instalaciones de ventilación artificial no son aplicables, sin 
dificultades y grandes gastos, a los edificios construidos. 
Todos los métodos de ventilación, en la acepción técnica de la palabra, 
tienen por objeto extraer el aire viciado en las habitaciones, y reempla­
zarlo por otro que reúna mejores cualidades. Para lograr esta renovación 
son indispensables tres elementos: entradas de aire puro, salidas de aire 
viciado, y una fuerza natural o artificial que mantenga al aire en circu­
lación. Claro está que siempre puede contarse con los orificios de,entrada 
y salida, mejor o peor situados para lograr el objeto perseguido; pero el 
mantener al aire en circulación, y el asegurar en el interior de los loca­
les las presiones más convenientes para que el aire se mueva en uno u 
otro sentido, es decir, tal como es necesario en cada caso particular, re­
quiere la existencia de un desequilibrio entre las presiones del aire con­
finado y las del exterior, y esto sólo puede lograrseen la práctica de tres 
maneras distintas: 1.° por un caldeo del aire interior que haga disminuir 
su densidad; 2.° por una aspiración mecánica del aire confinado, origina­
da por una depresión exterior; 3." por un aumento de la presión exterior, 
que produzca la impulsión del aire obligándole a penetrar en el local. 
En los dormitorios colectivos de los cuarteles, en las cuadras, y lo 
que es mucho peor, en no pocas salas de los hospitales, no se cuenta con 
una instalación permanente de calefacción; y cuando los créditos dispo­
nibles no permiten instalar los ventiladores, suele descuidarse más de lo 
debido el asunto de la renovación del aire, o fundándose en hipótesis más 
o menos gratuitas, se suelen hacer cálculos inútiles, sin más resultado 
práctico que el de iranquilizar la conciencia del ingeniero. La ventilación 
artificial es hoy día muy fácil de obtener, mucho más si se tiene en 
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cuenta que el adelanto en la fabricación de caloríferos, ventiladores y 
termoventiladores, proporciona, con poco coste, la solución de cuantos 
problemas puedan presentarse referentes a este asunto-
El objeto principal de este trabajo es hacer una exposición elemental 
de la teoría de la zona neutra, debida al Sr. Reoknagel, que sin ser r igu-
rosamente matemática, porque en esto de la ventilación hay infinidad de 
fenómenos que escapan al cálculo, es mucho más racional y mucho más 
exacta que las clásicas e ingeniosas teorías de Sufiit, Ferrini, Lecomte y 
otros varios, y permite además, elegir con mayor acierto el sistema de 
ventilación más apropiado al problema que se trata de resolver. Antes 
de entrar en la exposición de la precitada teoría, es conveniente recordar 
algunas cuestiones que aclararán los cálculos que han de hacerse. 
2. Limite admisible de impurificación del aire confinado.—La canti-
dad de ácido carbónico producido por la respií-ación pulmonar de hom-
bres y animales, es un índice que permite deducir la impurificación que 
experimenta el aire respirable. No quiere decir esto que el ácido carbó-
nico sea el elemento más perjudicial entre los que contribuyen a la vicia-
ción de la atmósfera confinada; pero estando demostrado que a mayor 
cantidad de ácido carbónico producido corresponde mayor cantidad de 
vapor de agua y sustancias orgánicas volátiles, procedentes de la respi-
ración pulmonar y de las secreciones sudoral y sebácea, cuya nocividad 
es evidente, pero cuyas propoi'ciones son difíciles de calcular, se tómala 
cantidad de ácido carbónico como un índice de la impurificación. Esta 
hipótesis permite deducir el volumen mínimo de aire' puro que se re-
quiere por hora e individuo, para que el fenómeno de la respiración se 
verifique en las mejores condiciones higiénicas. 
Cada m^ de aire puro contiene 0,0003 m ' de ácido carbónico. Cada 
m ' de aire viciado se admite que contenga 0,001 m^ de CO^ en los dor-
mitorios de los cuarteles; 0,0007 m ' de id. en las salas de enfermos; 
0,001 a 0,003 m ' en las cuadras-
3. Volumen minimo de aire puro por individuo y hora, para no pasar 
de un cierto limite de impurificación.—Designaremos por v este volumen. 
La producción de ácido carbónico es la siguiente, según se deduce de 
los datos proporcionados por eminentes higienistas: Un obrero durante 
el trabajo 0,036 m ' por hora. ídem id. en reposo 0,023 id. Un adulto 
0,020 id. Un niño 0,010 id. Un caballo o mulo 0,085 id. 
Aceptando el valor 0,023 metros cúbicos para los soldados en los 
cuarteles y hospitales, claro es que, si la impurificación no debe exceder 
de los limites antes fijados, debe verificarse: 
En un dormitorio de un cuartel: v X 0,0003 + 0,023 = 0,001 X v. [1] 
En las cuadras: v X 0,0003 + 0,085 = 0,001 X v. [2] 
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En las salas de enfermos: v X 0,0003 + 0,023 = 0,0007 X v. [3] 
De las ecuaciones anteriores se deducen los volúmenes mínimos. 
O O'^ S 
V = QQQ^ _!_"ooo03 "^ ^^'^^ ^^ P°^ ^"""^ (dormitorios). [4] 
" == 0,001-oW ^ ^^ '^^  ' '^"'^ '''^ - ^^^ 
o 0^3 
^ = 0 , 1 0 0 7 - 0 , 0 0 0 3 = ^ ^ ' ^ Q ^ (hospitales). [6] 
Sin llegar a las cantidades exageradas que suelen pedir algunos hi-
gienistas, y con el fin de tener en cuenta las causas múltiples de impuri-
ficación que escapan al cálculo, fijaremos los volúmenes de aire puro por 
individuo y hora, de la manera siguiente: 
Dormitorios, de día « = 33 m'. 
ídem, de noche t) = 50 m .^ 
c-teies lixc!^^^^::::::;::::::::::::::::::::;:: iztt^< 
Cocinas, baños y retretes ... 3 a 4 veces el volumen del local por hora. 
Cuadras v = 150 m'. 
•pr ., , I Salas de cirujía y enfermedades comunes v = 100 m'. 
Hospitales.. . .^ g^,^g ¿^ infecciosos v = 150 m». 
Estos volúmenes no pueden fijarse siempre de un modo arbitrario. 
La ventilación no debe ser origen de corrientes de aire molestas y perju-
diciales para las personas, lo cual exige que la renovación del volumen 
total de la habitación no exceda de ?í == 2 a 3 veces por hora, o sea 
que la capacidad c del local, en metros cúbicos por individuo, debe ser: 
es decir, de 17 a 25 metros cúbicos por hombre en cada dormitorio. 
Si designamos por F e l volumen de la sala, por f el número de per-
sonas que han de ocuparla, y por V el volumen total de aire puro que 
ha de penetrar por hora, claro es que V = v .p = Y . n- [8] 
4. Volumen de aire que es x>osÍble introducir en un local, cuando debe 
mantenerse en el interior una temperatura determinada.—Esta es otra 
cuestión previa que conviene dejar resuelta, para demostrar de paso la 
imposibilidad de encontrar solución satisfactoria al problema de la ven-
tilación, cuando el aire exterior no se encuentra caldeado, cuando no se 
dispone de ventiladores, o cuando en el verano no se enfría el aire antes 
de penetrar en la habitación. 
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Veamos primeramente lo que ocurre en el invierno (1). Sean: 
ti = temperatura interior: 14° a 16° en los dormitorios de los cuarteles. 
Ct = número de calorías-kilogramo que han de proporcionar por hora 
los aparatos calentadores (estufas, bocas de calor, radiadores de 
vapor p agua caliente), para compensar parte de las calorías que 
arrastra el aire frío de la ventilación y parte de las que, por 
transmisión directa, se pierden a través de ventanas, jjuertas) 
muros, techo, suelo, etc. 
Cr = calorías por hora que produce cada individuo: 
C, = 6 (37 — ti ), cada adulto; Cr = 180, cada caballo. [9] 
Ca = calorías por hora producidas por los aparatos de iluminación. 
Cp == calorías por hora que se pierden por transmisión. 
V = número de metros cúbicos de aire destinado a la ventilación. 
te = temperatura del aire exterior. 
Siendo 0,237 el calor específico del aire, el número de calorías nece-
sario para elevar la tempex'atura de P kilogramos de aquel fluido desde 
te hasta ti grados, será: 
0,237 F (ti —te). 
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y siendo ——^, r el peso de 1 metro cúbico de aire a L grados, claro 1 + a-te ^ . '^  ' 
está que las calorías arrastradas por el volumen V', cuyo peso es P , serán: 
0,237 X 1>293 
l + ^te (ti -te) y = 0,3 V {ti -te) [10] 
Se ha supuesto 1 -f a 4 = 1 para mayoi' sencillez de los cálculos. 
Si ha de mantenerse constante la temperatura interior ti , debe vej-i-
ficarse en todo momento: Ct + C,- + Ca = C¡, + 0,3 V {t, — te ). [H] 
Pues bien, supongamos un dormitorio para 34 hombres, en el que no 
se cuenta con calefacción de ningún género, y donde el alumbi-ado arti-
ficial es tan escaso que bien puede suponerse nulo. Haremos, pues, 
Ct = C„ = 0. Asignando 20 metros cúbicos de capacidad por indivi-
duo, el volumen del local será: 7 = 34 X 20 = 680 metros cúbicos. 
Las calorías Cp perdidas por transmisión las supondremos igual a 20 
por cada metro cúbico de capacidad. Es dato práctico que consigno, por-
que no es mi objeto entrar en el cálculo detallado de la calefacción. Asi 
tendremos: Cp = 20 X 680 = 13600 calorías-hora. 
(1) Los cálculos prácticos relativos a todos los sistemas modernos de calefac-
ción central, pueden verse en mi obra Arquitectura, Primera parte. 
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El valor de Cr [fórmula 9], para una temperatura interior de 16 gra-
dos, será: Cr = 34 X 6 (37 — 16) = 4284 calorías-hora. 
Suponiendo que la temperatura exterior sea de 2 grados, la ecuación 
riii A ' v 4 2 8 4 - 1 3 6 0 0 ^ ^ [11] nos dará: 7 = Q^^^^^_^~^ < O-, 
Quiere decir esto que en un dormitorio de un cuartel y en una sala 
de un hospital, donde el aire frío se utiliza para la ventilación y donde 
no se dispone de calentadores, o ha de prescindirse en absoluto de reno^ 
var el aire viciado, o de lo contrario es inútil pretender que la tempera-
tura se mantenga en el grado conveniente. 
Las calorías producidas por los individuos son insuficientes a com-
pensar las pérdidas de.calor. Si se quiere renovar la atmósfera respirable 
y mantener una temperatura determinada, ha de calentarse el aire exte-
rior hasta la temperatura í, instalando calentadores que compensen par-
te de las calorías Cp , o han de ser los radiadores de superficie bastante 
a compensar las pérdidas por transmisión y las calorías que arrastra el 
aire frío cuando abandona el local a la temperatura interior. 
Estas dos maneras de proceder se traducen algebraicamente por las 
ecuaciones siguientes, deducidas de la fórmula 11: 
Ct = Cp (Cr + Ca ); ti = te 
ft = c, + 0,3 ?'(í, - í,) - (a + c j . 
En el primer caso puede introducirse todo el aire que se quiera; en 
el segundo, el volumen V que sea preciso, con tal de que la calefacción 
pueda caldearlo hasta la temperatura í, . Sólo en las grandes salas de 
reunión profusamente alumbradas y en las que permanece un gran nú-
mero de personas, puede darse el caso de que el valor de C,- - j - Ca sea su-
ficiente a compensar todas las pérdidas de calor. 
Veamos ahora lo que ocurre en el verano, cuando la temperatura ex-
terior es igual o mayor que la interior. En este caso no habrá pérdidas, 
sino absorción de calor. Las calorías que habrá de arrastrar el volumen 
y de aire puro, que abandona el local a la temperatura ti y penetra a la 
temperatura te , serán: Cr •}- Cu -\- Cp , porque en este caso Cp representa 
un valor nulo, si í, = í^  , o un cierto número de calorías absorbidas, 
si ti < t,. 
Podemos establecer, por lo tanto: 0,3 (¿, — t^) V = Cr -\- Ca -\- Cp , 
d? donde se deduce: 
rn _ ^' + ' ^» + O- 1191 / _ * Cr -\- Ca-\- Cp f .q , 
^ - o,3(í,- í .) ' ^^ ^^  *' - '^ o;3T^—' í^ J^ 
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La ecuación [12] nos manifiesta la imposibilidad de mantener la tem-
peratura interior í, , en tanto que este valor sea menor que t^ , pues re-
sulta V negativo, y ello nos indica que no puede introducirse ninguna 
cantidad de aire.más caliente que el del local, sin que en este último se 
eleve la temperatura más de lo conveniente. 
La ecuación [13] nos indica el valor de la temperatura que há de 
tener el aire de ventilación, para poder efectuar esta última con V metros 
cúbicos por hora, manteniendo en ¿, grados la temperatura interior. 
Ejemplo.—En una sala de 25 metros de largo, 14 de ancho y 10 de 
altura se han de reunir 400 personas durante el día. La temperatura del 
local no debe ser mayor de 18 grados, siendo esta misma la temperatura 
del aire exterior. El aire, refrescado en una instalación central de refri-
geración, penetrará en la sala a 12 grados. Se desea conocer el volumei; 
V' que puede renovarse por hora. 
Tendremos: Cp = 0; Ca = 0; C, = 6 (37 — 18) 400 == 45600 calorías. 
^ ' = ,. ., ,TQ r^ TT- = 25334 metros cúbicos. 
U,d (lo l¿) 
Este es el volumen que ha de evacuarse a 18 grados. El que debe pe-
netrar a 12 grados.será: ^ 
-,,, 25334 (1 + 12 a), ^^^^^ ^ 
V\ = ' , — - = 24810 metros cúbicos. (1 + 18 a) 
En resumen; la renovación de la atmósfera respiráble y la invariabüi-
dad de la temperatura interior, sólo pueden quedar aseguradas por un cal-
deo del aire/rio en invierno, o por una refrigeración del aire cálido en el 
verano. Si existe una instalación local o central de calefacción, podrá inr 
troducirse todo el aire frío que - la higiene exige, con tal de que las 
calorías C¡ que la instalación proporciona satisfagan a la igualdad 
Ct = C,+ 0,3 V {U - ¿. ) — (O, + Ca), [fórmula 11] [14] 
íS¿ el local no se encuentra caldeado (Ct = O, en la fórmula 11) y se ha 
de mantener constante la temperatura í, , no podrá introducirse más vo-
lumen de aire que 
0,-áiti-t.) ^ ' 
Este valor resultará negativo, a no ser que el local se encuentre prO'? 
fusamente iluminado y ocupado por un gran número de personas. Para 
introducir el volumen F ' que la higiene exige, la temperatura del aire 
que penetra en el local debe ser: 
^• í- ^ fi ^ jCr + Ca ) " n fil 
te = ti -\ OH V' ' ^ ^ 
REVISTA MENSUAL 395 
es decir, que ha de calentarse antes el aire destinado a la ventilación. 
Si el aire destinado a renovar la atmósfera respiráble debe calentar la 
sala al mismo tiempo (calefacción y ventilación con aire caliente), el vo­
lumen V* que se debe introducir se deducirá de la ecuación: 
G, - {Gr +G.) = 0,3 7, {to - t i ) , [17] 
siendo 4 la temperatura del aire caliente, igual, como máximo, a 46 ó 
60 grados. Así resulta: 
V. — Q> — {Gr + Cg) 
' • - 0 , 3 ( í . . - í , ) • Í^^J 
Este volumen de aire a te grados mantendrá la temperatura í, , pero 
podrá no bastar á satisfacer las exigencias de la higiene. Si F, > V, pro­
blema resuelto. Si 7, < 1 '^ y han de satisfacerse las necesidades de la 
ventilación, habrá que introducir el volumen F ' a la temperatura 
t.,==t.+ ^ - - Q | . f + ^ " ^ • '• [19] 
Así podrá resultar te mucho mayor de 45 grados. En este caso se 
prescindirá de variar te ; se hará í^  = 45" y se introducirá el volumen 
y , pero claro está que el caldeo resultará excesivo. Es la desventaja de 
la calefacción con aire caliente. 
Y, por último, en las épocas de mucho calor la temperatura del aire de 
ventilación ha de rebajarse hasta 
^ • í. = ti - ^''\)^"y^^" (fórmula 13). 
Las consecuencias hasta aquí deducidas sirven para hacer patente la 
inutilidad de algunos cálculos fundados en hipótesis gratuitas, con los 
que muchas veces se pretende dejar resuelto el problema de la ventila­
ción espontánea. Ya se ha visto que la segura renovación del aire en 
buenas condiciones sólo puede conseguirse cuando concurren determi­
nados requisitos. Ahora bien, entre dejar los locales sin rdás huecos que 
las puertas y ventanas, o practicar además los orificios para la entrada y 
salida del aire, es preferible la segunda solución. Las puertas y ventanas 
estarán cerradas cuando descienda la temperatura exterior, y aun cuando 
se mantengan abiertas en algunas ocasiones, la circulación de aire que 
por ellas se establece puede resultar perjudicial en algunoscasos. A través 
de los orificios especiales, la circulación será incierta muchas veces y des­
de luego poco eficaz, pero podrá encontrarse favorecida en determinadas 
circunstancias, sea por el sol, sea por la acción del viento. 
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II—Teoría de la zona neutra. 
5. Tratándose de la ventilación natural o automática no cabe elegir 
sistema para realizarla; la entrada y salida del aire se verifica espontá­
neamente, bien por efecto de una favorable diferencia entre las tempera­
turas interior y exterior, bien por la acción de los agentes naturales que 
contribuyen a la aireación, siquiera sea de un modo incierto e irregular. 
Pero tratándose de la ventilación artificial varía por corapleto'el as­
pecto de la cuestión. Se recurrirá al empleo de uno u otro método, según 
sean las exigencias del problema y, por lo tanto, los valores de la presión 
que debe mantenerse en los diferentes puntos del local. 
6. Variación de la presión en el interior de un local (fig. 1).—Supon-
o p gamos una habitación com­
pletamente c e r r a d a y de 
paredes, suelo y techo im­
permeables. Claro está que 
; cuanto mayor sea la tempe­
ratura ti del aire interior, 
mayor será su presión, pue­
sto que ésta aumenta con 
aquélla cuando „el volumen 
permanece constante, pro-
porcionalmente a la dilata­
ción que el aire experimen­
ta. Si en estas condiciones 
se abre un orificio en el punto m de la pared A B, saldrá el aire del 
interior por efecto de su tensión, pero al poco tiempo se habrá llegado 
a un estado de equilibrio, igualándose las presiones en el plano hori­
zontal mn. A este plano se le llama zona neutra de la habitación. 
Vamos a demostrar que, siendo í, > í, , hay un exceso de presión 
desde el exterior al interior por debajo de la zona neutra, y un exceso 
desde el interior al exterior por encima de la misma zona. 
• La diferencia entre las presiones por unidad de superficie que exis­
ten en dos capas de aire exterior situadas a las alturas h y h' sobre el 
suelo del local, valdrá: 
1 + « í . 
La diferencia entre las'presiones en las capas de aire interior corres­
pondientes, será; 
i - i -« t i 
t T t t 
Fig. i. 
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En las ecuaciones anteriores se designa por p, la presión común a la 
altura de la zona neutra, y por p\ y p'i las que existen en el exterior y 
en el interior, respectivamente, a una altura cualquiera h' diferente de h. 
Restando de la primera la segunda de las dos igualdades anteriores, 
obtendremos: 
= l , 2 9 3 ( f e - f e ' ) ( T j j - r - i u ! , V 
\ 1 4- a í. l-]-a.ti } 
[20] 
Esta ecuación nos da, en kilogramos por metro cuadrado, el valor de 
la diferencia de presiones en cualquier capa de aire situada a una altura 
h' sobre el suelo. Dicha diferencia es positiva para los valores de h! <C h, 
y negativa para todos los de h' >• h, siempre que í, >• í« . 
La representación gráfica de estas variaciones de presión se indica a 
la derecha de la figura. Si la temperatura interior va disminuyendo pro­
gresivamente, la recta E B Ya, girando alrededor del punto n hasta con­
fundirse con el paramento GD; llegará a ocupar una posición simétrica 
con relación a la vertical en cuanto la temperatura interior llegue a ser 
menor que la exterior. 
En un local cualquiera la situación de la zona neutra, donde las pre­
siones se encuentran equilibradas, no puede determinarse más que expe-
rimentalmente, con el auxilio de manómetros diferenciales. En las habi­
taciones ordinarias cuyas ventanas se encuentran a poca distancia de 
aquella se establece un poco por debajo de la mitad de la altura del 
local, debido a que los vanos de acceso y de iluminación no es posible 
que resulten de cierre hermético. En los locales espaciosos cuyas ven­
tanas están muy altas, o cuyo techo es delgado y permeable, la zona 
neutra se establece un poco por encima de la mitad de la altura. Todo 
esto es en la hipótesis de que las habitaciones no cuenten con orificios 
especiales para la entrada del aire puro y la salida del viciado. 
Con las instalaciones de ventilación se puede colocar la zona neutra 
a la altura conveniente, variando la situación y dimensiones de los orifi­
cios, o aumentando o disminuyendo la tensión del aire confinado. 
Supongamos (fig. 1) que la abertura m se practica junto al suelo; la 
zona neutra se establece en la proximidad del pavimento. Pero si al mis­
mo tiempo se abre otro orificio de la misma sección en las proximidades 
del techo, la zona neutra se desplaza y viene a colocarse en el punto me­
dio de la distancia vertical que separa a las dos aberturas. En tanto qu© 
la temperatura interior sea mayor que la exterior, la relación de presio­
nes que se establece por encima y por debajo de la zona neutra hará pe» 
netrar el aire exterior por el orificio más bajo y hará salir al aire interior 
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por la abertura practicada junto al techo. En estas condiciones, la reno­
vación del aire quedará asegurada en el local. 
Si los.orificios no son de la misma magnitud, el aire encontrará me­
nor resistencia para moverse a través de la abertura de mayor sección; 
la zona neutra se aleja entonces del punto medio y se establece cerca del 
mayor orificio. Lo mismo sucederá si en lugar de variar las dimensiones 
de las aberturas se hace comunicar una de ellas con un conducto m u y 
largo que ofrezca una gran resistencia al movimiento. 
Supongamos ahora que se obliga al aire a penetrar por efecto de una 
impulsión mecánica; la presión interior aumenta; la zona neutra se esta­
blece a un nivel más bajo. Si la presión disminuye por una aspiración 
mecánica del aire interior o por un calentamiento de la misma masa ga­
seosa, la zona neutra eleva su nivel. Estos dos sistemas producen, respec­
tivamente, el niismo efecto que se consigue al disminuir las resistencias 
en los conductos de entrada o de salida de aire. 
Las consecuencias deducidas de esta teoría son en un todo aceptables 
dentro de la hipótesis de conservar la mayor impermeabilidad de las 
superficies que limitan el local. Si las paredes son permeables al aire y 
esta permeabilidad es uniforme, la zona neutra sigue ocupando el punto 
medio de la altura de la habitación. La renovación del aire, sumamen­
te escasa, continuará aun sin practicar ningún orificio. 
La intensidad de la renovación crecerá proporoionalmente a la distan­
cia a la zona neutra. Si en un local asi construido se practican las dos 
aberturas anteriormente citadas, la zona neutra sigue ocupando el punto 
medio, si aquéllas son iguales, o se aleja del referido punto en proporción 
a la mayor o menor resistencia que presenta cada orificio. 
Se deduce, por lo tanto, que si en una instalación de ventilación se 
quiere hacer ocupar a la zona neutra una posición determinada, es ante 
todo necesario que las paredes de la habitación se conserven lo más im­
permeables que sea posible. 
7. Elección del sistema de ventilación. Se desea evitar la producción de 
corrientes de aire frió en una habitación caldeada.—Estas corrientes pe­
netran por las rendijas de puertas y ventanas, y hasta por las paredes, 
como consecuencia de la permeabilidad excesiva de algunos materiales 
de construcción. Hemos visto que la intensidad de estas corrientes va 
aumentando con la distancia a la zona neutra, luego convendrá colocar a 
ésta muy baja, y si es posible por debajo de los antepechos de las venta­
nas. Para conseguirlo se calcularán separadamente los conductos de entrada 
y salida de aire, haciendo éstos de sección más reducida, con el fin de au­
mentar la resistencia al movimiento. Basta observar (fig. 2) que si la zona 
neutra se supone colocada en m w y se calculan los orificios de evacuación 
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para una altura motriz H, cuanto mayor sea esta altura, mayor será la 
velocidad de salida y podrá hacerse menor la sección del conducto corres-
pondiente. Esto es lo que se llama ])oner las habitaciones en presión. A 
este procedimiento ha de recurrirse al calcular las instalaciones en las 
salas de hospital, locales de reunión, escuelas, teatros, y, en una palabra, 
en todos los locales en los 
que los ocupantes han de 
permanecer en la proximi-
dad dó las puertas y venta-
nas. Es más, si el descenso 
de la zona neutra no puede 
conseguirse más que hacien-
do excesivamente grandes 
.los conductos de admisión, 
y a ello se oponen razones 
de índole constructiva, ha 
de prescindirse de hacer los 
cálculos basándose en una 
diferencia de temperaturas, 
-y ha de recurrirse a la ventilación mecánica por pulsión. En algunos tea-
tros y salas de fiestas quizá convenga llevar la zona neutra por debajo 
del pavimento. 
, Por el contrario, en ciertas habitaciones donde se producen gases mal 
olientes o vapores per-
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judiciales (cocinas, re-
tretes, c o r r e d o r e s de 
los hospitaleá, salas dé 
baños, laboratorios, es-
caleras, etc;), conven-
drá evitar que el aire 
impuro pueda pasar a 
las habitaciones inme-
diatas. 
Estos loca les han 
_,. „ de ponerse en depré-
... . í^ig- 3. •• A • u ' 
sion, es decir, que ha 
de elevarse el nivel de la zona neutra, con lo cual los orificios dé. salida 
"resultarán mayores que los de entrada. Si ello implica dificultades'en 
la construcción, habrá de recurrirse a la aspiración' mecánica o al caléü-
tamiento del aire viciado (fig. 3). Lo mejor en este caso es tomar el .aire 
dé los locales, contiguos, dándole entrada en el Jocal en depresión .por 
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aberturas con registro colocadas en la parte baja dé las puertas de acceso. 
Tal es, en resumen, la ingeniosa y científica teoría del Sr. Recknagel, 
cuya aplicación al cálculo de las instalaciones vamos a exponer. 
(Se concluirá). ANTONIO P A R B L L A D A . 
SÍ:CCIOK DE: AKROKAXJTICA 
La travesía aérea del Atlántico t 
Insistiendo en la idea expuesta en esta misma Sección del número correspon-
diente a junio último, acerca de la posibilidad de que nuestra Nación establezca por 
primera vez en el mundo la comunicación aérea directa entre Europa y América, 
dando una nota de cultura y fraternidad dentro del ambiente de odios, destrucción 
y muerte que nos rodea, publicamos a continuación la siguiente Memoria que ha 
sido expuesta a la consideración de importantísimas personalidades cuya influencia 
puede ser decisiva para la realización de esta empresa: 
1. Posibilidad actual del establecimiento de una linea aérea regular de transporte 
de pasajeros entre Europa y América. 
Varios medios y derroteros han sido propuestos para la travesía aérea del Atlán-
tico, los cuales pueden resumirse en los siguientes: Deiroteros con escalas de apro-
visionamiento de combustible en alta mar (cualquier recorrido situando preliminar-
mente barcos-nodrizas en los puntos de escala), derroteros con escalas en islas in-
termedias (Inglaterra-Islandia-Groenlandia-Labrador, Irlanda-Terranova, Portugal-
Azores-Terranova, Canarias-San Pablo-Brasil), derroteros sin escala de continente 
a continente (Galicia-Labrador, Galicia-Nueva Escocia). 
Cada uno de estos recorridos presenta ventajas e inconvenientes distintos, pues 
las escalas de aprovisionamiento, principalmente las de alta mar, no pueden hacerse 
sin riesgo de que la aeronave sufra,averias que retrasen o imposibiliten la continua-
ción del viaje, y al mismo tiempo, el viaje directo de continente a continente obliga 
al transporte de grandes cantidades de combustible que solamente aeronaves muy 
especiales pueden conducir. 
Tratándose de un viaje aislado, con facultad de elegir la fecha aprovechando 
las mejores condiciones atmosféricas, cualquiera de los derroteros indicados cabe 
dentro de lo posible, con mayor o menor probabilidad de éxito según la aeronave 
empleada, pero en este caso la travesía sólo presentarla un interés puramente de-
portivo; para implantar un servicio regular de comunicaciones aéreas, es necesario 
que la travesía satisfaga otras condiciones que la permitan competir ventajosa-
mente con la comunicacióu marítima, y estas son principalmente: mínima duración 
del viaje y por lo tanto supresión de escalas, enlace directo de los puntos de partida 
y llegada con las redes ferroviarias continentales europea y americana, regularidad 
en las fechas de los viajes, riesgo mínimo en ellos y coste del pasaje no excesivo. 
Veamos si es posible cumplir estas condiciones con las aeronaves actuales, 
La menor distancia de continente a continente es de 3.550 kilómetros, desde 
Cabo Vilano (Galicia, España) a Cabo Charles (Labrador, Canadá), la estación íe-
REVISTA MENSUAL 401 
rroviaria del Continente Europeo más próxima al Americano es El Ferrol qué dista 
de Cabo Charles poco más de la distancia anterior, la estación dai Continente Ame­
ricano más próxima al Europeo es Halifax en Nueva Escocia (o Port Caledonia que, 
aunque situada en la Isla de Cabo Bretón, comunica directamente conla red forro-
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viaria continental, pasando el tren el estrecho de Canso en un ferry-boat); y,' poí 
último, La Coruña»y Port Caledonia, distantes 3.950 kilómetros, son las dos esta-
ciones enlazadas directamente con las redes ferroviarias continentales, más próxi-
mas en Europa y América.. 
Para que sea posible establecer una comunicación aérea r.egular entre estos dos 
puntos, a fechas fijas, es necesario disponer de una aeronave capaz de recorrer, no 
sólo la distancia entre ellos (prácticamente 4.000 kilómetros), sino, además, el cami-
no recorrido por el viento en sentido contrario durante el tiempo que se emplee en 
el viaje en las condiciones atmosféricas más desfavorables que puedan presen-
tarse. 
Hasta la fecha, los aeroplanos no han podido recorrer sin escala una distancia 
superior a 1.900 kilómetros, aunque se admite la posibilidad de, llevando al limite 
la perfección de las características aerodinámicas conocidas, construir aparatos es-
peciales capaces de recorrer 4.000 kilómetros, los cuales sólo en condiciones venta-
josas de viento podrían efectuar la travesía del Atlántico sin escala. Por lo tanto, 
no es aceptable la solución por medio de los aeroplanos. 
Para los globos dirigibles es muy diferente el problema; su radio de acción pue-
de aumentarse casi indefinidamente en teoría, aumentando el volumen (lo que no 
ocurre con los aeroplanos) y ya al comenzar la guerra actual se han construido en 
Alemania dirigibles especiales para largos recorridos, como los L 5 y 6, capaces de 
permanecer en el aire ciento veinte horas, o sea cinco días, con velocidod de 95 
kilómetros por hora, efectuando, un recorrido total de 11.400 kilómetros. Posterior-
mente se han construido super-zeppelines de 56.000 metros cúbicos en los que se ha 
atendido principalmente a aumentar la potencia ofensiva y la altura de navegación 
los cuales alcanzan 110 kilómetros por hora de velocidad y pueden subir a 5.000 
metros, sacrificando una enorme cantidad de lastre. No es exagerado suponer que, 
sustituyendo por combustible toda la carga de guerra y el lastre necesario para al-
canzar estas grandes alturas, estos dirigibles podrán recorrer con velocidad propia 
más de 12.000 kilómetros navegando cinco dias a poca altura sobre el nivel del mar 
con 100 kilómetros por hora de velocidad. 
Para que una de estas aeronaves no pueda recorrer los 4.000 kilómetros que se-
paran a Europa de América, sería necesario que el viento en que navega recorriera 
en sentido contrario más de 8.000 kilómetros durante los cinco días que puede el 
globo permanecer en marcha, recorrido que no ha sido registrado nunca en el At-
lántico, según los datos facilitados por el Observatorio Central Meteorológico. Por 
lo tanto, los viajes pueden hacerse en fechas determinadas, aunque, como ocurre en 
la navegación marítima, en ocasiones de condiciones atmosféricas muy desfavora-
bles pudiera convenir modificarlas. 
Los riesgos de una travesía aérea de esta clase, en que el globo navega a escasa 
altura sobre el mar y está en comunicación radiotelegráflca constante con las esta-
ciones de tierra y de los barcos que le avisan la situación, intensidad y marcha de 
las depresiones atmosféricas, disponiéndose de toda clase de medios de salvamento 
(paracaídas individuales, cinturones flotantes, botes salvavidas, etc.), no siendo de 
temer choques ni abordajes, pudiéndose determinar el punto exactamente por pro-
cedimientos astronómicos incluso con niebla (tan frecuente en las costas de Terra-
nova) con aumentar muy poco la altura de navegación, quedan reducidos al mínimo 
como viaje aéreo y no serán mayores que los que se corren en una travesía marí-
tima. 
Partiendo del supuesto de que se emplee un globo de tipo rígido (que es el más 
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conveniente para largos recorridos por evitarse las pérdidas de gas considerables 
que sufren los de tipo flexible por la presión a que está sometido) con una capaci-
dad de 54.000 metros cúbicas, cuyo coste será aproximadamente de 1.000.000 de pe-
setas, el gas de una inflación seria aprovechable para un viaje de ida y vuelta re-
cargando un 60 por 100, o sea que en cada viaje se consumirían aproximadamente 
40.000 metros cúbicos que importarían unas 40.000 pesetas. 
Suponiendo también una potencia económica de marcha en los motores de 1.000 
H. P. y unas sesenta horas de marcha como término medio por viaje, resultarían 
60.000 caballos-hora que consumirían 20.000 kilogramos de combustible y grasa de 
unas 20.000 pesetas de valor, y añadiendo otras 20.000 pesetas por viaje para perso-
nal y demás gastos, resultaría un total de 80.000 pesetas como gasto total medio de 
cada viaj e. 
Los globos «Victoria Luisa» y «Schwaben» empleados por la Hamburg Amerika 
Linie para transporte de viajeros en Alemania en el año 1912, conducían 20 pasaje-
ros, además de la tripulación, y cubicaban 18.700 y 17.500 metros respectivamente. 
Un globo de 54.000 metros podría llevar sin dificultad 40 pasajeros que a 2.500 pe-
setas por persona (precio no exagerado teniendo en cuenta que empleando" la trave-
sía aérea, la duración del viaje se reduce a dos o tres días, como máximo cinco y 
en condiciones favorables menos de dos, y que se está libre de las molestias del 
mareo) producirían 100.000 pesetas o sea 20.000 de ganancia en cada viaje. El capi-
tal podría ser de 2.000.000 de pesetas (un millón para el globo y otro para cobertizos 
e instalaciones en Europa y América) con lo que, haciendo únicamente un viaje de 
ida y vuelta al mes, se obtendría un interés de 24 por 100 anual. No hay que adver-
tir que este cálculo no puede considerarse como exacto y únicamente se expone 
para dar idea de que el problema de la travesía del Atlántico es técnica y económi-
camente factible en la actualidad. 
II. España es la nación que goza de situación geográfica más favorable para es-
tablecer la comunicación aérea entre Europa y América. 
Basta mirar el mapa de la página 401 para notar la importancia excepcional que 
tiene la derrota La Coruña-Nueva York con relación a todas las demás que pueden 
trazarse a través del Atlántico.. En efecto, siguiendo este derrotero, los viajeros de 
cualquier punto del Continente Europeo pueden trasladarse por ferrocarril direc-
tamente al punto de embarque en el dirigible, y recorriendo la mínima distancia 
por el aire sobre el mar, se encontrarían en el Continente Americano. En condi-
ciones atmosféricas normales o favorables se podía descender en Nueva York y, 
en caso contrario, en Port Caledonia o Halifax, continuando el viaje desde estos 
puntos por ferrocarril. Aun en caso de avería se podría descender en Terranova o 
dirigirse a las Azores. 
Además, desde el punto de vista meteorológico es muy ventajoso este derrotero 
porque, desviándose algo al S. es probable encontrar zonas de calmas o vientos fa-
vorables para la ida, mientras que siguiéndolo a la vuelva es casi seguro tener 
vientos del O. que faciliten el viaje. En cambio, partiendo de Irlanda habría que 
desviarse demasiado al S. para encontrar vientos favorables. 
III. En España hay personal y medios materiales suficientes para establecer una 
línea aérea de comunicaciones transatlánticas. 
Los detalles de un globo dirigible del sistema rígido, análogo a los super-zeppe-
lines de último modelo, alguno de los cuales ha sido capturado por el ejército fran-
cés, han sido minuciosamente publicados y son sobradamente conocidos por nues-
tros ingenieros para que su construcción sea perfectamente posible en nuestra 
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Patria. La industria española produce ya telas cauchotadas, motores, y todos los 
demás elementos nesesarios para la construcción del dirigible, en condiciones de 
perfección que igualan a las mejores del extranjero y contamos con ingenieros espa 
ñoles competentísimos en aeronáutica como lo prueba el hecho de que el nombre de 
uno de nuestros compatriotas es llevado por los globos de tipo completamente ori-
ginal empleados con preferencia en Francia e Inglaterra: los dirigibles Astra-
Torres. 
La tripulación de un globo transatlántico podría estar compuesta de: un coman-
dante del globo que tendría que ser piloto de dirigible, un oficial de derrota que bas-
taría estuviera práctico en viajes aeronáuticos y en la determinación del punto por 
medios astronómicos, dos pilotos de altura y otros dos de dirección cuyos cargos pue-
den ser desempeñados perfectamente por pilotos aviadores, dos radiotelegrafistas, 
dos motoristas y dos mecánicos ayudantes] todo este personal existe en España con 
práctica suficiente para conducir el globo y adiestrar a otras tripulaciones. Por úl-
timOj hay también en España poderosas compañías navieras que con muy pequeño 
esfuerzo podrían acometer la realización de este proyecto en combinación con los 
servicios marítimos de sus flotas, que quedarían complementados con la linea aérea, 
la cual a su vez podría contar con el auxilio de aquella en caso necesario. 
Restimiendo lo expuesto: todas las circunstancias son favorables para que Espa-
ña cumpla la misión de inaugurar la comunicación aérea con América, misión a que 
se debe considerar obligada por su historia y su posición geográfica, evitando que, 
una vez terminada la guerra actual, vengan del extranjero a aprovechar las buenas 
condiciones de nuestro suelo para llevar a cabo una empresa que los españoles po-
demos y debemos realizar. -|+ 
Í ^EÍYISTJL ^^JLTL^VT^T^ 
Sueldos y asignaciones de los Generales, Jefes y Oficiales en los Estados 
Unidos. 
El sueldo mensual y anual en dollars de los Generales, Jefes y Oficiales del Ejér-
cito regular americano, es el siguiente: 
Sueldo mensual Sueldo anua l . —. 
GRADO jjMars. LoUars. \ \ • ^ * " ^ ' ' ' 
Geneiral 
Teniente General.. 
Mayor General... ' . 
Brigadier general. 
Coronel 
Teniente Coronel.. 
Mayor 
Capitán , 
l.er Teniente 
2.0 Teniente. 
883,33 10.000 Cr-u-o 
750,00 9.000 6- iM^-O 
666,67 8.000 A , CíV-O 500,00 6.000. i . a-o-O 
333,33 4.000 
- - 2. » 0 - C ^ ^ 291,67 3.500 , ^ ' " ' 
250,00 3.000 —- , / • 1 0-^ 
200,00 2.400 <5 oo 
166,67 2.000 —^ _ 
141,67 1.700 ^-- - ^ 0 o 
Los Jefes y Oficiales hasta Coronel inclusive, tienen un. aumento de 10 por 100 
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del sueldo, por cada cinco años de servicio en el empleo, no pudiendo nunca exceder 
del 40 por 100. La paga máxima de Coronel es de 5.000 dollars, la de Teniente Coro-
nel 4.500 y la de Mayor 4.000. 
Tienen el 10 por 100 de aumento sobre el sueldo los que están fuera del continen-
te, excepto en la zona del Canal, Panamá, Puerto Rico o Hawai. 
Loa que no disfrutan de pabellón tienen como compensación para casa, anual-
DoUars. 
General 1.581 
Teniente General 1.440 
Mayor General 1.296 
Brigadier general 1.15¿ 
Coronel 1.008 
Teniente Coronel 864 
Mayor 720 
Capitán 576 
l.er Teniente • 432 
2." Teniente 288 
Para calefacción y luz, los que no las tienen en los pabellones, o no disfrutan de 
éstos, tienen una asignación proporcionada al número de habitaciones, que se cuen-
ta por el pabellón de los de la misma categoría, y que varía entre ciertos límites, 
según las condiciones de clima y localidad, en la forma siguiente: 
Número Calefacción. Luz. 
de habitaciones Dollars, Vollars. 
10 desde 6 a 26,6 3,24 a 5,16 
9 > 6 a 24,30 2,88 a 4,62 
8 » 6 a 22,40 2,70 a 4,32 
7 » 5,55 a 20,65 2,40 a 3,84 
-6 » 5,50 a 18,60 1,98 a 3,18 
5 » 5 a 16,50 1,62 a 2,58 
4 » 5 a 14,40 1,44 a 2,28 • 
3 í> 5 a 12,00 1,26 a 2,04 
2 » 4 a 8,90 0,90 a 1,44 
Los oficiales cuando viajan por ferrocarril, no formando parte de tropas, reciben 
una indemnización de 0,07 dollars por milla. 
Los que están en el frente francés, tienen una indemnización de 6 dollars diarios 
para/gastos. 
La gratificación de montura, para los oficiales, es de 150 dollars por año para un 
solo caballo y 200 si tienen dos. 
Los alumnos de aviación perciben un 20 por 100 de aumento de sueldo, los 
aviadores de categoría inferior (júnior) el 50 por 100, y los pilotos de 1." el 75 por 
100, mientras prestan este servicio. -}" 
Empleo de proyectores para i luminación. 
En las líneas del frente aliado, los equipos de proyectores asignados a cada divi-
sión son dos de 90 centímetros y cuatro de 60, divididos en dos grupos de tres. En 
cada grupo, se coloca en el centro el de 90 centímetros, y en los extremos los de 60, 
con intervalos de 1.000 metros, de suerte que con los asignados a cada división, se 
exploran 4 kilómetros, quedando dos proyectores de reserva. El equipo completo, 
forma parte del tren divisionario de Ingenieros. En un sector defensivo, se establece 
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comunicación telefónica entre el mando del grupo y el jefe del sector, así como en­
tre dicho mando y los observadores, que a su vez lo están con los aparatos. El mo­
delo do 90 centímetros se emplea para la exploración, y los de 60, para iluminar el 
blanco y observar los efectos del tiro. Su trabajo es intermitente, no debiendo ser 
los reflejos de rcás de veinte segundos, para evitar la corrección del tiro contrario.. 
El observador debe situarse lo monos a 50 metros del aparato, en uno de sus cos­
tados. 
Recientemente se ha adoptado un tipo de proyector de trinchera de incandescen­
cia, montado en lo alto de una pértiga, cuya energía la producen baterías de pilas, 
que pueden suministrar una luz continua durante cinco horas; pero usadas con in­
termitencia, como sucede en las trincheras, tienen para dos noches de consumo. A 
cada división se han asignado 24 de estos proyectores, cada uno de los cuales puede 
iluminar una zona de 200 metros. Su colocación en los atrincheramientos es muy 
delicada porque pueden servir al enemigo de referencia, por lo que, si es posible, de­
ben tener cierta movilidad dentro del sector. -f 
Organlzaclón militar de los ferrocarriles en Francia. 
El caso único, en la historia militar de disponer do todos los elementos de una 
región para el servicio de un ejército expedicionario, como ocurre en el norte de 
Francia con el ejército inglés, ha obligado a preparar el servicio militar de sus ferro­
carriles, para que responda a las necesidades de este ejército, dando a sus elementos 
directores análoga organización que la general del pais. 
Para ello existe un centro destinado exclusivamente a los transportes por ferro­
carril de las tropas expedicionarias, bajo el mando de un Director de transportes, al 
qué auxilian varios vocales representantes; al frente de cada zona hay un ayudan­
te Director, y en cada centro de tráfico, un ayudante de los representantes. Además 
esta oficina cuenta con escribientes, inspectores y policía de ferrocarriles. El per­
sonal está elegido entre militares antiguos y oficiales con experiencia en ferrocarri­
les, y los resultados del trabajo en este sistema, dependen de la oportuna combina­
ción de estos elementos. 
Todo lo referente al tráfico por ferrocarril está ordenado, en el ejército francés, 
por el Director de los ferrocarriles, a cuyas órdenes están las Comisiones de red y las 
Comisiones reguladoras. Estas últimas, están encargadas del detalle del transporte y 
en cada estación están formadas por el Comisario militar, y el Comisario técnico, 
que es el Jefe de estación. 
Los trenes para tropas, se forman con vagones cerrados para hombres y caba­
llos, y plataformas para vehículos, con coches de primera para oficiales. 
En las estaciones de clasificación, donde se aglomeran trenes procedentes de va­
rias bases, se arreglan los nuevos trenes, reuniendo aquellos vagones que tienen el 
mismo destino. Son estaciones de gran importancia, de las que depende el mejor 
funcionamiento del servicio, con economía de material y recori-idos. 
La documentación se ha reducido al mínimo, siendo sólo necesario para un trans­
porte, la orden de movimiento, a la oficina de transportes, y la orden de transporte, 
exigida por la Dirección de los ferrocarriles franceses. 
Están hechos los gráficos de marcha do todos los trenes que es posible poner en 
movimiento, indicando para cada uno el horario y velocidades. Si es necesario un 
servicio especial para transporte de tropas o tren de ambulancia, basta que la Comi­
sión reguladora vea si dicho tren es posible, y en caso afirmativo, corren las órde­
nes fijando la fecha en que se ha de hacer la expedición. 
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Hay varios tipos de trenes, según las necesidades. Los de tropas, para transporte 
de unidades completas, son previamente acordados entre la oficina de transportes 
británica y la Comisión reguladora, fijando el número que cada día son necesarios. 
Los tipos franceses son (a) Tipo combatiente (Tipo C) compuesto de 34 furgones ce-
nados, 13 abiertos, un coche de 1." y dos de equipajes; (6) Tipo parque (Tipo P) con 
2á furgones cerrados, 23 abiertos, un coche de 1.* y dos de equipajes. 
_ El abastecimiento desde la base al frente se verifica por trenes diarios, cada uno 
de los cuales lleva las raciones de un día para dos o más divisiones. La carne fresca 
se transporta directamente desde el barco a los vagones refrigerantes; el pan viene 
directamente de las panaderías de campaña, y el forraje, del Depósito central. Los 
demás elementos, se llevan desde los correspondientes depósitos. 
El servicio de correos, se hace en los trenes de viajeros y en los de abasteci-
miento. 
Los obsequios y paquetes, remitidos a la colectividad, sin destinatario determi-
nado, se reúnen en una dependencia donde se hace el equitativo reparto entre las 
tropas. 
También está preparado el servicio constante de municionamiento, ambulancia, 
viajeros, prisioneros, y todo cuanto es necesario a un ejército en operaciones, y al 
sostenimiento de la vida en el elemento civil de la región. _ -)-
CROniCJL CIE:1SITÍIÍ"ICA 
Influencia de las bajas temperaturas en los explosivos . 
De una serie de experiencias realizadas con diferentes explosivos (fulminato de 
mercurio, ácido picrico, dinamita, pólvora Favier, chedita) sometidos a temperatu-
ras que han llegado hasta — 130 grados, se han deducido las siguientes consecuen-
cias: , 
1.° La sensibilidad de los explosivos a la acción del fulminato de mercurio, 
disminuye considerablemente a las bajas temperaturas. 
. 2.° La velocidad do propagación de la onda de explosión apenas varía con el 
enfriamiento. 
3.° La fuerza de explosión, medida por el método de Tranzl, no disminuye sen-
siblemente por un largo enfriamiento, mientras el detonador empleado conserve su 
poder, y asegure la completa deflagración de la carga. 
4.° A la temperatura de congelación del ácido carbónico (unos—80 grados) 
la influencia del frío es mucho menos acentuada. 
Estos fenómenos fueden ser atribuidos: primero, a que el descenso de tempera-
tura produce modificación en el estado físico del explosivo, que queda menos apto 
pai'a explosionar por la influencia de la onda; y segundo, porque la diferencia entre 
la temperatura inicial (190 grados bajo cero) y la de combustión del explosivo, 
es tan grande, que la cantidad de calor producida por el detonador puede ser insu-
fibiente para elevar la temperatura al mínimo necesario para que la explosión se 
produzca. -|-
Lámpara sin conductores para aeronaves . 
Los ingenieros de la Compañía General de Electricidad de los Estados Unidos 
[especialistas ein alumbrado eléctrico, en colaboración con el personal técnico del 
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Departamento Federal de Artillería, han conseguido fabricar una lámpara de seña-
les sin conductores muy conveniente para su empleo én los aeroplanos y para otras 
aplicaciones bélicas, aparte de la utilidad que en otros sentidos pueda tener; la noti-
cia de su existencia procede de The Electrical World. Esta lámpara puede ser pues-
ta en acción desdo nna gran distancia, utilizando para ello las instalaciones de 
energía radioeléctrica existentes. Se usa entre estaciones fijas situadas en el frente 
de batalla o entre una de éstas y una aeronave que navegue sobre el territorio ene" 
migo o sobre el propio. Aunque, como queda dicho, en la preparación de la lámpara 
han intervenido varias personas, el mérito de la invención debe ser atribuido prin" 
cipalmente a Mr. John Randall, consejero técnico de la sección de lámparas de Nela 
Park, quien ha efectuado durante varios años investigaciones experimentales eon 
lámparas sin conductores. 
Sin conocer más noticias no es fácil juzgar de la originalidad de la invención; 
debemos hacer notar sin embargo que desde Tesla acá, el problema de iluminar a 
distancia una ampolla de vidrio conteniendo un gas enrarecido ha sido resuelto 
mediante el empleo de las corrientes de alta frecuencia, aunque no a grandes dis-
tancias. 
La dificultad principal que presentará probablemente el nuevo sistema estriba 
en la sintonización de la lámpara para distintas longitudes de onda, a fin de que la 
iluminación no pueda ser estorbada por el enemigo; pero es de suponer que habrá 
sido resuelta por medios semejantes a los empleados en radiotelegrafía. A 
Las adherencias de cobre-níquel en los fusi les . 
En los fusiles que disparan proyectiles ojivales con envolvente de cobre-níquel 
se observa con frecuencia que la aleación se deposita en las rayas del ánima y se 
adhiere fuertemente a ellas. Para desalojar tales depósitos no es suficiente la lim-
pieza que de ordinario se practica, ni aun lubricando con anterioridad toda la super-
ficie del ánima; se hace preciso, además, el empleo de una acción química enérgica 
que ataque los depósitos adherentes, pero no el acero del cañón. Se ha encontrado 
una disolución que llena perfectamente estos fines; está formada por agua amonia-
cal en la que se disuelven carbonato y persulfato amónicos. La disolución se vierte 
en el interior del ánima y ataca los depósitos de cobre-níquel; se deja actuar el lí-
quido sobre la aleación durante cinco minutos y cuando han transcurrido, se vacia 
el cañón, se enjuga perfectamente y se le da aceite. La disolución toma un color 
verdoso que procede de la aleación atacada. A 
Barcos sin remaches, soldados. 
En un puerto de la costa Sur de Inglaterra ha sido recientemente botado al agua 
un barco en el que todas las costuras han sido sustituidas por soldaduras. En este 
barco, todo el casco, incluyendo las uniones de la plancha de fondo, está soldado 
por el interior y el exterior; al interior con soldadura continua y al exterior con 
soldadura interrumpida. Los pisos, los mamparos que no son estancos, etc. tienen 
también soldadura interrumpida; los mamparos estancos tienen soldadura continua. 
Las planchas de cubierta están soldadas al tope, sin recubrimiento. La construcción 
descripta ofrece un margen suficiente de seguridad. Se abriga la esperanza de que 
la soldadura autógena eléctrica permitirá acelerar las construcciones navales, espe-
cialmente las de los mamparos, cubiertas, accesorios y otros trabajos internos. En 
vista de los resultados obtenidos en este barco experimental y en otras obras del 
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Almirantazgo, se calcula que el nuevo método permitirá una economía de 20 a 25 
por 100 en tiempo y material. La Junta de Construcción Naval de loa Estados Uni-
dos ha seguido con gran atención este ensayo y ha acordado la construcción de un 
cierto número de harcos de 10.000 toneladas con sujeción a un tipo, en los cuales los 
obreros remachadores serán sustituidos por soldadores: 
El barco experimental a que se refiere esta noticia no tiene ningún remache; los 
americanos tendrán 2 Va por 100 de los que solían tener. /\ 
Nuevo modelo de pUa. 
Para aumentar la superficie de cinc, dentro de 
un espacio reducido, y poder aooplar los elementos 
de pila en gran número, sin pérdida en huecos, se ha 
ensayado el modeló del que damos un dibujo, en el 
que la caja de la pila (a) está formada por el electro-
do negativo; en el centro va el cinc (b) en forma 
ondulada, recubierto de la materia porosa (e), y eL 
relleno de la caja (d) es la materia electrolítica y 
despolarizante. Por su reducido tamaño, y fuerza 
electro-motriz, esta nueva forma de pila «s muy 
apropósito para las aplicaciones militares. -{-
El abastecimiento de agua de los beligerantes. 
Según The Engineer, las tuerzas aliadas se abastecen de agua principalmente por 
medio de pozos. El subsuelo británico hasta una profundidad variable entre 46 y 76 
metros es de roca caliza que es preciso perforar para alcanzar la hoja de agua per-
manente. Con dos equipos que se relevan mutuamente el trabajo de la perforación 
de un pozo tubular de 16 centímetros de diámetro avanza a razón de seis a 18 me-
tros por día, segíin el terreno, y el rendimiento de uno de esos pozos varía entre dos-
cientos y seiscientos litros por minuto. En el valle del Somme las tropas inglesas 
consumían agua del río que se hacía pasar al través de instalaciones depuradoras 
montadas en barcazas. 
En la región de Verdun tres cuartos del abastecimiento de las tropas francesas 
provenía de pozos. Además de los pozos tubulares construidos con máquinas perfo-
radoras se emplean en ciertos terrenos los pozos ordinarios excavados a brazo, en 
algún caso basta la profundidad de veinte metros. Cuando se dispone de tiempo su-
ficiente, estos pozos van revestidos de madera o itiampostería hasta una profundidad 
de tres o cuatro metros a contar desde el suelo y además se les dota de un brocal 
de setenta centímetros de alto que sirve de pretil y al mismo tiempo impide que 
puedan caer detritus en el pozo. ^ 
NueTO procedimiento para aplicación de capas metálicas. 
Un número reciente de la Gaceta Alemana de Química Aplicada describe un nue-
vo método para pulverizar metales sobre una superficie de cualquier materia; el 
metal se funde en el horno eléctrico y se sopla sobre las superficies por medio de 
dardos de gas. El metal que se desea pulverizar forma uno de los electrodos del arco 
y los sopletes de gas se dirigen de manera que choquen con los electrodos en au 
contorno, pero no con el mismo arco porque lo'extinguirian. Si el arco se obtiene 
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entre dos electrodos, uno de los cuales es metálico y se dirige sobre éste una co-
rriente no oxidante de gas, las partículas de electrodo fundidas serán arrastradas por 
la corriente finamente pulverizadasy so depositarán sobre cualquier superficie qué 
encuentren en su camino, formando una película metálica. El gasto de los electro-
dos está sujeto a un control automático. ' A 
Más de la catálisis: aceites y alcoliolesi . - > • 
En el número de agosto tratamos someramente de los métodos catalíticos em-
pleados en Alemania para la obtención del amoníaco y del ácido nítrico, basados en 
lá captación del nitrógeno atmosférico. Hablemos ahora de otros procedimientos 
catalíticos igualmente interesantes y que han sido objeto recientemente de,impor-
tantes aplicaciones. 
Las grasas y aceites son, aparte de su valor alimenticio, materias primas de va-
lor incalculable, pues de ellos se obtienen las glicerínas, jabones y otros productos 
de interés. Debido a la gran producción de substitutivos de la manteca que ha habi-
do en estos útimos años, la existencia de grasas consistentes necesarias para la fa-
bricación de jabón ha disminuido mucho y se planteó la cuestión de si existiría al-
gún medio que permitiera la transformación de los aceites fluidos vegetales en gra-
sas consistentes. Teóricamente el problema no ofrece dificultad, pues se reduce a 
combinar los aceites con hidrógeno; pero esa combinación no pudo efectuarse con 
buen éxito industrial hasta que se realizó un descubrimiento importante: que el ní-
quel dividido en partículas muy finas obra como un poderoso catalizador, en cuya, 
presencia dicha combinación se efectúa sin dificultad. La operación consiste en 
hacer pasar una corriente de hidrógeno al través del aceite de oliva, linaza, etcé-
tera, cuya temperatura se eleva previamente y que contienen en suspensión las par-
tículas de níquel catalizadoras; el aceite se transforma en grasa consistente. Este 
procedimiento se aplica ahora en gran^escala y ha estimulado el cultivo de las 
plantas oleaginosas. 
El ejemplo más reciente de acción catalítica es do tan grande interés que eclipsa 
quizá a todos los anteriormente citados: nos referimos a la obtención del alcohol 
partiendo del acetileno, que, como todos sabemos, se produce por la acción del car-
buro de calcio sobre el agua, según la reacción Ca C2 -|- 2 Hg O = Cg H2 -f Co (O H.)^. 
Si se hace pasar el acetileno recién obtenido por agua acidulada, no hay reacción; 
pero si el agua acidiilada contiene en disolución uña sal de mercurio-, ésta actúa 
como catalizador, el agua se combina con el acetileno y forma acetaldehido, cuyo 
vapor mezclado con hidrógeno, al pasar sobre níquel metálico, da lugar a la produc-
ción de alcohol. En Visp (cantón de Yalais, Suiza) se está construyendo una fábricía 
capaz de producir anualmente cien mil toneladas de alcohol por este procedimieii-
to, cantidad suficiente para satisfacer las necesidades de dicho país. 
' La transcendencia de este descubrimiento es imponderable; para comprenderlo 
basta considerar la economía de granos, patatas y otras materias comestibles que 
resultará de su aplicación. • • •" 
A nuestros químicos compete dar la voz de alerta para que España no demore 
su avance en esta vía fecundísima de la catálisis. •• A - ' 
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército. MCMXVIII 
Asociapión Filantrópica del Cuerpo de iDgenieros del Ejército. 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de agosto de 1918. 
^ ' Pesetas. 
Existencia en fin del mes an-
terior 52.885,85 
Abonado durante el mes: 
Por el 1.""' Reg. Zap. Minadores 
Por el 2.» id. id. 
Por el 3 . " id. id. 
Por el 4.0 id. id. 
Por el Regim. de Pontoneros. 
Por el id. de Telégrafos... 
Por el 1." Beg. de Ferrocarril.' 
Por el 2.° id. de id. 
Por la Brigada Topográfica... 
Por el Centro Electrotécnico.. 
Por el Servicio de Aeronáutica. 
Por la Academia del Cuerpo.. 
£n Madrid 
Por la Deleg." de la 2.«' Reg.° 
Por la id. de la 3.» id. 
Pe r l a id. de la á.» id. 
Pe r l a id. de la 5.» id. 
Por la id. de la 6.^ id. 
Por la íd.^  de la 7.» id, 
Por la id. de la 8.» id. 
Por la id. de Mallorca 
Por la id. de Menorca . . . . 
Pe r l a id. de Tenerife 
Por la id. de Gran Ganar.* 
Por Is id. de Larache 
Per la id. de Ceuta 
Por la id. de Melilla 
Intereses de las 46.000 pesetas 
nominales en Deuda amorti-
zable al 5 por 100 que posee 
la Asociación; cupón vencido 
en 16 del actual 
175,15 
108,25 
180,06 
146,06 
186,00 
148,85 
619,05 
465,75 
21,10 
238,10 
200,26 
276,80 
1.186,35 
194,05 
185,85 
211,75 
266,85 
• 121,00 
78,46 
150,00 
107,25 
76,70 
46,85 
187,45 
450,80 
287,16 
460,00 
.Sumo 6l cargo 69.499,26 
' • Pesetas. 
DATA 
Pagado por las cuotas funera-
rias de los señores socios fa-
llecidos D. José Rivadulla 
V a l e r a y D. José Vallejo 
Elias (q. D. h.) 6.000,00 
Nómina de gratificaciones.... 116,00 
Suma la data 6.116,00 
RESUMEN 
Importa el cargo 69.499,25 
ídem la data .,. 6.115,00 
Existencia en el día de la fecha 53.884,25 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En títulos de la Deuda amor-
tizable del 6 por 100, deposi-
tados en el Banco de España 
(46.000 pesetas nominales); 
su valor en compra 46.602,50 
En el Banco de España, en 
cuenta corriente 1.090,30 
En metálico en caja 6.691,41 
En abonarés p e n d i e n t e s de 
cobro » 
Total igual 68.384,26 
MOVIMIENTO DH SOCIOS 
Existían en 31 de julio últi-
mo, según balance. 
ALTAS 
Gomo socios fundadores con arreglo 
al art. 'i.o, apartado 1,°, caso h) del 
Beglamento de la Asoülucióu. 
Aragón de Sosa (D. Federico 
de) . . . . 
Boy Fontelles (D. Joaquín) . . . 
Calduch Pascual (D.' Lu i s ) . . . , 
837 
Suma y sigue. 840' 
132 ASOCIACIÓN FILANTRÓPICA 
Suma anterior... 
Campos López M o n t e n e g r o 
(D. Fernando) 
Erce Huarte (D. Enrique) 
Escalante Marzal (D. Roberto) 
Estevan Ciriquian (D. José)... 
Fraile Sánchez (D. Pedro) 
Gómez Batana (D. Carlos). . . . 
González Fernández (D. Julio). 
Gudin Fernández (D. Antonio) 
Herráiz Llorens (D. César) 
Iturrioz Bajo (D. Dímas) 
Jiménez Villagran (D. S a l -
vador) 
López Díaz (D. Nicolás) 
Lozano Aguirre (D. Francisco) 
Maroto González (D. José ) . . . . 
Martínez González (D. José) . . 
Ontañón Carasa (D. Manuel).. 
Palomares Re villa (D. Fran-
' cisco) 
Picazo Burló (D. Eduardo).. . 
Valenzuela de Hita (D. Félix). 
840 
19 
Suma. 869 
BAJAS 
Excrao. Sr. D. Enrique Carpín 
V i d a u r r e , por f a l l e c i -
miento 
D. José Rivadulla Valera, por 
ídem 
Sr. D. José Vallejo Elias, por 
ídem 
D. Andrés Fernández Albalat, 
a voluntad propia 
» Ricardo Buiz Z o r r i l l a y 
Ruiz Zorrilla, a ídem id . . 
» Antonio Sánchez R o d r í -
guez, a ídem id 
» Aresio "Viveros G a l l e g o , 
por ídem id , 
Quedan en el día de la fecha-z: 852 
Madrid, 31 de agosto de 1918.—El 
Teniente Coronel, tesorero, J o s i ALVA-
REZ CAMPANA.—Intervine: El Coronel, 
contador, P. A., J O S É BLANCO.—V.° B . " 
El General, presidente, ARTBTA. 
üisporuDie. 
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